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«Per spiegare come la matematica dovrebbe essere imparata
ho scelto da tempo l'espressione "reinvenzione guidata”.
[...]
Nessun individuo deve ripercorrere tutta la gerarchia concettuale di conosckiabaita
che sono state costruite e sono cresciute con il continuo scambio di forma e di contenuto.
Ma perché non vogliamo dare alla gente
la possibilita di aspirare ad arrampicarsi sulle alture
e ad immergersi in profondita,
fino a dove sono capaci di arrivare?
[...]
Le conoscenze e le abilita, quando sono acquisite con l'attivita personale,
si dimenticano meno facilmente
e vengono utilizzate con maggiore facilita e prontezza
di quelle che sono state imposte dagli altri.
In secondo luogo, la scoperta puo dare soddisfazione,
e quindi l'imparare con la reinvenzione
puo essere fondato sulle motivazioni personali.
In terzo luogo questo atteggiamento incoraggia
l'attivita di esperimentare la matematica come una attivita umana.
[...]
Guidare la reinvenzione significa trovare un delicato equilibrio
tra la liberta dell'inventare e la forza del guidare,
tra il permettere al discente di divertirsi e il chiedergli di compe&eédocente.
Inoltre la liberta di scelta del discente & sempre limitata dal "re€givenzione".
Il discente deve inventare qualcosa che per lui € nuovo,
ma che & ben conosciuto da chi guida.»

! [Freudenthal 1991, pagg. 72 e segg.]
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Introduzione

Non e facile decidere come impostare la relazione conclusiva di Sm@la di
Specializzazione che finisce, quest'anno, per la prima volta. Per rfar sono basata
fondamentalmente su due indicazioni:
la richiesta della normativa (precisata nel regolamentonatoacome decreto
interministeriale del 4 giugno 2001), in cui si parla di "unazietee nella quale il
candidato riesamina criticamente le attivita di tirocinio &boratorio didattico svolte
nel biennio di formazione”;
le linee orientative che sono state fornite dai nostri supervisortirdeinio (con
comunicazione del 28 maggio 2001), in base alle quali, oltre ad ureadealitata alla
valutazione critica del proprio percorso formativo, € richiéataalisi di una tematica
direttamente osservata nella propria esperienza di tirocinio.

Da queste indicazioni ho tratto la struttura per la mia relazmreerisultera cosi suddivisa
in tre parti fondamentali:

la prima parte sara dedicata ai laboratori didattici ai cualpartecipato nel corso di
questi due anni;

la seconda parte sara dedicata al tirocinio da me effettuatdo dquairetto e quello
diretto;

la terza parte presentera una "tematica" particolarehohsviluppato in una delle
classi in cui sono stata tirocinante: i problemi di geometgalubili mediante
equazioni di secondo grado.

Nelle prime due parti volutamente tenterd di evitare di ripermpasso passo quanto e
stato fatto nei laboratori e durante il tirocinio (sottolineando isteio che maggiormante
e stato per me elemento di novita o comunque significativo), takrispazio invece ad
una piu personale valutazione. A tal fine, per ciascuno dei laboratw®ilee attivita di
tirocinio mi porro alcune tra le seguenti domande:

Che cosa ho imparato?

Che cosa ho imparato a fare?

In che cosa sono cresciuta, come insegnante e come persona?
E ancora:

Che cosa non ho imparato, ma mi & venuta voglia di imparare?
Dove e come potrei farlo?

Che cosa mi é stato proposto, ma non ho ritenuto valido?

Nella terza parte, dopo aver presentato il tipo di attivita svolta, le motivaziotiipemra
stata scelta e i risultati ottenuti, cerchero di analizzare in chiave' piuggenerale la
guestione dei problemi di geometria e dell'apprendimento da parte degli studenti del
conoscenze, competenze e capacita necessarie alla loro risoluzione.



Laboratori didattici

Se un bilancio generale va fatto sui laboratori didattici ai duapartecipato nel corso del
biennio di Specializzazione, esso non pud che essere positivo. Sono\statbda non
solo nominalmente) un‘occasione dove mettermi alla prova, soprattuttGpkrmmentare
ed accrescere la mia capacita di progettazione di attivit@gitatihe e di collaborazione
all'interno di un gruppo di colleghi.

Credo comunque che
un‘analisi piu realistica e piu
utle possa essere fatta
soltanto riferendosi di volta
in volta ad un singolo
laboratorio. Per ciascuno di
essi ho voluto riportare,
anche se in modo molto
sintetico e schematico, il
percorso  proposto  dal
docente ed alcuni dei lavori
alla stesura dei quali,
singolarmente o all'interno
di un gruppo, ho
partecipato. Cio al fine di
contestualizzare, seppur in
modo incompleto, le
osservazioni fatte in fase di
verifica.

Credo sia opportuno esplicitare, onde evitare fraintendimenti, con cjuteleo sono stati
scelti i lavori da allegare, a completamento della presentadeiriaboratori. Si € trattato
semplicemente di un criterio di "comodita™: non sono stati sceitgiiori, i piu eleganti, i
piu significativi, bensi quelli che erano gia stati salvati opsrto elettronico. Di fatto,
credo, essi rispecchiano abbastanza fedelmente la tipologiéivelld di tutti i lavori
effettuati.



1.1.Laboratorio di didattica generale
Prof. Pierpaolo Triani

1.1.1. Metodologia

| diversi incontri si sono articolati attraverso una comune semres di tre diversi
momenti:
provocazioni e suggestioni (lettura di testi, visione di films, giochi di ruolo...);
riflessioni, in rapporto alla nostra esperienza didattica;
sintesi degli elementi emersi dalla riflessione, che mattace in particolar modo i
nodi problematici.

1.1.2. Tematiche trattate

Introduzione sul significato dell'insegnamento e dell'apprendimanto.

"Nessuno dubita, in teoria, dell'importanza di promuovere nella scuolabuoaa
impostazione del pensiero. Ma a parte il fatto che il riconostoneon € cosi grande in
pratica quanto in teoria, non vi € un riconoscimento teorico adeguatattheid che la
scuola deve o ha bisogno di fare per gli allievi, per quel che dguarloromente(cioe
lasciando perdere certe particolari capacita muscolari) gildppare la loro capacita di
pensare. Il fatto che listruzione venga ripartita in base féerenti fini, che sono:
I'acquisizione di certe capacita (nel leggere, scrivere, dasegniferire); l'acquisizione di
informazioni (in storia e in geografiag,l'allenamento al pensiero, & la misura del modo
inefficace in cui provvediamo a tutti e tre. Il pensiero non connessais aumento di
efficienza per l'azione, e con l'imparare un po' di piu su nasistesul mondo nel quale
viviamo, zoppica proprio in quanto pensiero. E l'abilita ottenuta al di digensiero non
e connessa con alcun senso degli scopi per i quali deve essere tadéjBmraonseguenza
essa lascia l'uomo alla mercé delle abitudini che ha conteattel, controllo autoritario di
altri, che sanno quel che fanno e che non sono particolarmente sarspolo®zzi che
adoperano per riuscire. E l'informazione separata dall'azioneigatdé# € cosa morta,
zavorra per la mente. Per il fatto di incrementare la conos@draviluppare pertanto il
veleno della presunzione, essa costituisce il piu potente ostaamlevdilppo del dono
dell'intelligenza. L'unica via diretta per un miglioramento perm#@nedei metodi
dell'istruzione e dellinsegnamento consiste nel concentrarsicanidizioni che esigono,
promuovono e mettono alla prova il pensiero. Il pensgeitometodo dell'apprendimento
intelligente, dell'apprendimento che mette a profitto e ricompenseeitde. Noi parliamo,
abbastanza legittimamente, del metodo di pensare, ma la coséamtg@ala ricordare circa
il metodo e che il pensiero € metodo, il metodo di un'intelligenperenza nel suo
svolgimento".

[John DeweyDemocrazia ed educazigne

L'azione didattica e le sue metafore
L'insegnamento & come...
... una coltivazione
... una guida in un percorso
... la costruzione di una casa
...a direzione di un'orchestra
... la preparazione di un pasto.



L'azione didattica e la sua logica
C'é una distanza tra cio che si ha nella mente e nel cuorsua leiaduzione nell'azione
didattica. Quando capisco una cosa, la posseggo tutta, ma quandayteo idsgo darle

processualita e prospettiva. Il tutto non puo essere trasmessdiatam@nte. L'azione si
pone in una ben precisa ottica, che per forza € limitante. Il ggens&i un‘operazione
lineare; I'azione richiede rotture, circolarita, ritorni. Bngiero procede per deduzioni;
I'azione procede per micro-decisioni.

Idediatore attivo

Spazo Sicurerza
Mediatore iconico Schema
dell'azione
. . didattica tratto
Mediatore analogico da [Damiano
Tempo Distanra 1993]

Mediatore sumbolico

L'azione didattica e il suo senso
Visione filmica:Genio Ribelle
Se c'e un senso nellinsegnamento e quello di "mettere in sdghe“cose per una
persona perché impari a vivere. Il ruolo dell'insegnante, ad un fivieflo, € quello di
offrire dei segni; ma, soprattutto oggi, i ragazzi hanno a digpasizpercorsi
informativi anche molto piu ricchi di quelli che noi possiamo offroeola scuola.
L'insegnante deve operare anche ad un altro livello, pero, nella rriscmaoltre ad
offrire dei segni cerca di far in modo che l'altro se ne appropinfige, l'insegnante
offre dei segni perché diventino, per la persona che ha di froméjcsigvi. Lo scopo
dellinsegnante e che l'allievo arrivi al significato, al senso delle cose

L'azione didattica e le sue forme organizzative
Visione filmica: Asini
L'insegnamento, se davvero € aiutare una persona ad impararesa&isempre molto
pit grande delle sue forme organizzative. Ma & anche vero clegiismmento non puo
esistere se privato completamente di forme organizzativegdieredi riti. La forma
dell'insegnamento, pur non essendo il suo contenuto né il suo significato, é
indispensabile come veicolo di contenuti e di significati e non gaespetto ad essi.
Insegnare e dare delle forme, & scegliere le forme piu guatteomunicare un certo
significato.

1.1.3. Verifica

Credo che per me questo laboratorio sia stato I'occasione non tarntoppesre nuovi
contenuti o per acquisire nuove competenze, quanto piuttosto per arricobrneipersona



e come insegnante; questo grazie ad alcune delle riflestiersano state proposte e che
sono state per me non dico delle novita assolute, ma quanto mendi aspet
dell'insegnamento sui quali poco mi ero soffermata in precedenza.

In che cosa sono cresciuta, come insegnante e come persona?

Innanzitutto non mi ero mai posta nell'ottica di guardare all'iresegnto come azione e di
valutare le conseguenze di questa visuale. Un po' per carattepgpbadilmente un po’
anche per il tipo di formazione accademica che ho ricevuto, oitdhgssere sempre stata
una persona riflessiva, che pensava prima di agire, che celcadutare le possibili
conseguenze delle proprie azioni, che quantomeno tentava di uniformawgrib fagire
alla logica del proprio pensiero. Nell'uscire dall'universitae#'entrare nel mondo del
lavoro (ancor prima che in quello specifico della scuola) mi sooor@cche non sempre
le cose sono cosi facili. Non sempre si ha il tempo per valigtgressibili conseguenze di
ciascuna delle possibili azioni tra le quali si deve scegliemguand'anche ci sia il tempo,
non sempre sono a nostra disposizione tutti gli elementi per farlei 8atta di un
problema di matematica, di fronte ad un dato mancante ci viergckeEmplicemente di
riconoscere che non possiamo procedere; al massimo ci viene chidgbnguere per i
diversi valori attribuibili a quel dato come si potrebbe proseguireinM&asse, di fronte al
tempo che non ho o alle conoscenze che mi mancano, devo comunque decidesache ¢
fare; non posso limitarmi a dire "se fosse cosi farei... se fasguest'altro modo farei...".
L'elemento di novita che mi ha fatto crescere sta nell'idedutteequesto non e dovuto
tanto ad una mia mancanza, o a una mia lentezza nel valutaraidateaspetti o nessi di
causa - effetto, quanto nella sostanza stessa dellinsegnamentoorche un processo
puramente logico, ma un sistema complesso di micro - decisia@spdtti che vanno al di
la della logica deduttiva, legati al tempo, ai sentimenti, ajipdézi, alla concretezza del
contesto in cui si opera. Questo € stato sicuramente un elemeamrsciia, perché (una
volta riconosciuto cio) da un lato diventa piu facile accettare dirdanendere, in alcuni
casi, certe decisioni senza poter avere la sicurezza dellzidee su cui appoggiarsi,
dall'altro diventa possibile allenarsi e migliorarsi nella @iwdirezione, imparando a fare
attenzione a tutti gli aspetti del nostro agire.

Una seconda riflessione che ritengo mi abbia fatta crescerinterpretazione
dell'insegnare come "porre in segno” certe cose per allate/o a renderle significative
per s€. Anche se a parole ¢é facile dire che i contenuti chesegriiamo devono essere
solo un mezzo per raggiungere finalita piu grandi, che hanno a &edarla crescita
della persona, non sempre e facile legare cio che effettivamiente insegnato ai grandi
obiettivi che ci si propone. Come puo la trigonometria essere sttardecrescita di una
persona verso la liberta? Puo, eccome, ma solo quando io insegnateariereare le
condizioni per le quali la trigonometria diventa significativa pemtio allievo. Se non c'e
guesto passaggio il nesso tra contenuti e finalita dell'insegnammatoe oscuro, mentre
si chiariscono se davvero si riesce a fare in modo che I'akirappropri dei segni che gli
vengono offerti e che questi siano per lui significativi.

Che cosa non ho imparato, ma mi & venuta voglia di imparare?

L'ultima tematica affrontata durante il laboratorio € stqteella relativa alle forme
organizzative dell'insegnamento. Sono rimaste aperte molte domapdsilgto riguardo
alle componenti metodologiche che all'interno di queste forme omgdiviz si possono
adottare. Il laboratorio, tra l'altro, & stato ricco di esednpnetodologie diverse (diverse
disposizioni in aula, lezioni frontali, letture, provocazioni, metafazami,
interpretazione di ruoli, lavori di gruppo, giochi di ruolo, simulazioni, uis®ni,
trattazioni teoriche, visioni filmiche, riflessioni, attivita dntsi, ...). Quello che non ho



imparato e stato come scegliere la metodologia piu adeglatpeasone alle quali ci si
rivolge e agli scopi che ci si prefigge.

Dove e come potrei farlo?

Di fatto, i vari laboratori didattici relativi alle singole digline sono stati un buon
allenamento "virtuale" a valutare e progettare l'utilizzo d@tadologie diverse per la
trasmissione di certi contenuti. Parlo di allenamento "virtualeghgedi fatto le classi reali
offrono sempre piu problemi di quelli che ci siamo posti nei labadratiar in termini di
caratteristiche degli alunni in esse presenti, sia in terdaimincoli organizzativi e pratici
relativi ai mezzi a nostra disposizione.

Un altro grosso aiuto mi é stato fornito dal corso di Analisindedelli educativi tenuto
durante il secondo anno dallo stesso prof. Triani. Questo corso ci ha fmoito una
buona bibliografia attraverso la quale approfondire meglio la nosinascenza degli
aspetti teorici di diverse metodologie: [Barbieri 1997], [Damianov 198&rrot 1998] e
[Triani 1998].

Credo che, infine, sara fondamentale la continua riflessione &aatél successo ottenuto
0 meno attraverso l'uso in determinate situazioni di determinati strumenti nogiiodol
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1.2.Laboratorio didattico di geometria
Dott.ssa Marina Dalé

1.2.1. Metodologia

| vari incontri di laboratorio hanno avuto diverse impostazioni; in alsu@ trattato di
analizzare, sotto la guida della responsabile del laboratorio, docurasitidli, testi; in
altri si sono analizzati, in piccoli gruppi, alcuni materiali prdpdalla responsabile stessa,;
in altri ancora si sono svolti dei lavori di gruppo al fine di realie la progettazione di
attivita didattiche.

1.2.2. Tematiche trattate

Il laboratorio €& stato incentrato in particolar modo sui due greemdi che gia avevano
costituito gli argomenti trattati nei corsi Broblemi, metodi e didattica di geometria | e Il
quello della geometria dello spazio e quello delle trasformageometriche. Ruotando
attorno a tali tematiche, la riflessione e I'elaborazione si sono sviluppate isediasic

Analisi dei programmi

- Analisi dei temi relativi alla geometria, nel biennio e nekrnio dei "programmi
Brocca" (1990) per l'indirizzo scientifico - tecnologico.
Analisi dei programmi ministeriali di ordinamento per i licei scientifi®Z3).
Analisi dei programmi ministeriali di Scienze matematichelp&cuola media (1979),
anche attraverso la lettura dell'articolo [Campedelli 1993].

Analisi di libri di testo

Per analizzare diversi libri di testo, riguardo al loro modo diara i due temi del
laboratorio, si € proceduto attraverso dei lavori di gruppo, riferemdgmrticolar modo
allo schema di analisi proposto in [Quattrocchi, Fiori 1988].

Elaborazione di moduli didattici

Sono stati elaborati, da parte di due gruppi di lavoro, due moduli didattccrelativo alla
geometria dello spazio, l'altro relativo alle trasformaziorangetriche, poi presentati al
resto delle specializzande. lo ho fatto parte del gruppo che ha tawuld geometria
dello spazio. In allegato & possibile trovare lo schema generafeodelld, e i materiali,
prodotti in collaborazione con la specializzanda Sara Zandonellayiralea prima unita
didattica di tale modulo, riferita ad una introduzione storico - fondazionale:

- presentazione dell'unita didattica

- lucidi utili per la lezion&

- esercizi;

- siti Internet da fornire come indicazioni agli studenti per eventuali apmiohent?.

2 Si veda l'allegato 1
% Si veda l'allegato 2
* Si veda l'allegato 3
® Si veda l'allegato 4
® Si veda l'allegato 5
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Analisi di software didattico

Sono stati analizzati alcuni materiali (videocassetta "CABRIASSE" e files) di
documentazione di esperienze didattiche con l'uso del software @atmeétre, realizzate
per alunni di quattro scuole medie della provincia di Bologna, con il cgimehto di
cinque insegnanti.

Approccio alla letteratura

Dapprima sono state date alcune indicazioni relative a ridistermativa scolastica, di
ambito disciplinare generale o specifico, di didattica... Poi satoletti, in gruppi ridotti,

e si é discusso su alcuni articoli relativi ai temi tratiat laboratorio, come esempi di uso
della letteratura scientifica ai fini didattici: [Dedo 1995], [Villani 199%Marchi 1995].

1.2.3. Verifica

Che cosa ho imparato?

Sicuramente ho imparato ad orientarmi tra i programmi di maigandei licei scientifici
di ordinamento e quelli di vari istituti sperimentali. Questo ténstato successivamente
approfondito, soprattutto da un punto di vista storico - legislativo, anchkuni corsi
dell'area di formazione docente, ma quella del laboratorio di gaangetstata I'unica
occasione in cui abbiamo analizzato concretamente finalita, obiettivdontenuti
relativamente alle discipline matematiche.

Preziose sono state anche le numerose indicazioni bibliografichettstpraguardo a
riviste specifiche di didattica della matematica.

Che cosa ho imparato a fare?

Essendo stato il primo laboratorio attivato, € stata questa la gratasione in cui ho
iniziato ad imparare a lavorare in gruppo. Il fatto che non ci conostessicora tra
specializzande, ha fatto si che i gruppi si siano formati gaasiatmente, il che simulava
bene quanto avviene nei consigli di classe o0 nei dipartimenti; chieie stato un buon
allenamento a cercare di mettersi in relazione positiva coaollieghe al fine di produrre
gualcosa di molto concreto.

Inoltre e stato utile imparare ad analizzare i libri ditdefacendosi aiutare anche da
strumenti gia predisposti e comunque nell'ottica non tanto di adegpiaienostro modo
di insegnare e il modo di apprendere dei nostri studenti al liiesth, quanto di trovare
diversi strumenti che facilitino i processi di insegnamento ed apprendimento.

In che cosa sono cresciuta, come insegnante e come persona?

Il fatto che i gruppi in cui abbiamo lavorato non fossero gruppi "diascela "di destino”
ha fatto si che mi sia trovata a collaborare con persone anchgarticolarmente vicine a
me come sensibilita, interessi, modalita di approccio alla disajptcc. Cido mi ha aiutata
ad impormi di fare chiarezza dentro di me (su obiettivi, finaditeategie...) per esplicitare
poi agli altri cido che non era gia in partenza condiviso, il che non é stato poi clesi faci

Che cosa non ho imparato, ma mi & venuta voglia di imparare?

Si e tanto parlato di "geometria delle trasformazioni” intendendocaruna diversa
impostazione assiomatica della geometria, a partire appunta@aifiermazioni. Di fatto,
nei corsi dell'area dei contenuti formativi di indirizzo, abbiamaterauto un approccio
classico (abbiamo cioé studiato le trasformazioni nel piano in ¢dgama gli assiomi di
Hilbert). L'analisi dei libri di testo fatta durante il labanad ha messo in luce come, in
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molti casi, quando si scelga questo nuovo approccio si rischino grosse @onfdai un

punto di vista logico-deduttivo. Cio che vorrei trovare € una buona impostadéiae
geometria delle trasformazioni, non dico didatticamente utilizzabile ma&#f ma almeno
logicamente corretta.

Dove e come potrei farlo?
Mi e stato indicato il testo del Prodilatematica come scoperta
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1.3.Laboratorio didattico di analisi
Dott.ssa Mariangela Dora

1.3.1. Metodologia

In questo laboratorio si sono alternati momenti in cui la resporsplolponeva alcune
osservazioni personali (sui contenuti di analisi, sulle difficoltééaspente incontrate dai
ragazzi, sulla significativita di diverse impostazioni, ...) a momin cui si & lavorato in
gruppi alla stesura di unita didattiche su ciascuna delle tdradtiattate. Di volta i volta
gli elaborati prodotti sono stati letti dalla responsabile aebiatorio e poi commentati ai
componenti del gruppo, in base ai seguenti criteri, esplicitati:

correttezza nella formulazione dei prerequisiti;

correttezza nella formulazione degli obiettivi;

correttezza nella formulazione dei contenuti;

coerenza nello svolgimento rispetto ai punti precedenti;

completezza della struttura;

significativita e commento degli esempi;

consequenzialita;

originalita;

presenza di commenti personali.

1.3.2. Tematiche trattate

Sono stati analizzati, dal punto di vista didattico e metodologicoguesgi argomenti,
relativi al programma di analisi solitamente svolto nelle classi Viakidcientifici:

topologia della retta reale;

funzioni reali a variabile reale;

limiti;

continuita;

derivabilita e calcolo delle derivate;

integrali e calcolo integrale.

1.3.3. Verifica

Che cosa ho imparato a fare?

Una prima attenzione (tra quelle che ho imparato ad avere gragiesto laboratorio) nel
progettare attivita didattiche inerenti all'analisi riguarda skeelta dei teoremi da
dimostrare. Cio che credo di aver imparato e che non tutto cioe clogicamente
ineccepibile & anche didatticamente efficace. Da un punto di logfiao, tutte le
dimostrazioni sono uguali, nel senso che, in una teoria ipotetico deduttivanscessarie
le dimostrazioni di tutte le affermazioni che non sono prese cosi@asMa da un punto
di vista didattico cio non € vero: alcune dimostrazioni sono noiose, llttanti; alcune
dimostrazioni aiutano a far capire il senso profondo del teorémasicpresenta, altre lo
nascondono dietro formalismi incomprensibili; alcune dimostrazioni salmeate alla
portata dei ragazzi, altre li costringerebbero semplicenalsteanemorizzazione di catene
di formule.
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Una seconda attenzione che questo laboratorio mi ha insegnato adriguarda le
definizioni. Spesso i libri di testo, forse per alleggerire ilaiso rendendolo piu fluente e
privandolo di formalismi, finiscono con lo snaturare certe definizioniyapdole di
condizioni fondamentali, o al contrario restringendole su alcuni castgdari, salvo poi
in corso d'opera utilizzare quel nome secondo la sua definizionetaofethiaro che
guesto modo di fare, anche se non spaventa gli alunni all'inizio con smileoli o
condizioni, impedisce loro una successiva comprensione effettiva degpimenti.
Infine una terza cosa che ho imparato a fare grazie a quasicatorio € l'inventare
esempi, contro esempi ed esercizi "teorici" che servano acaeefla comprensione dei
concetti presentati ai ragazzi. Per quanto questo possa semimales bartamente non lo
e sempre stato; piu frequente é stata un'impostazione déi'arella scuola superiore
semplicemente finalizzata allo studio di funzioni e alla loro rappresentagiafiea.

Che cosa non ho imparato, ma mi & venuta voglia di imparare?

Un aspetto che é stato un po' trascurato durante questo laborattaio guello della
verifica. In relazione a quanto detto in precedenza, credo che doyarare un po'
meglio a verificare, attraverso esercizi "teorici”, lalee@omprensione dei teoremi e dei
concetti relativi all'analisi.

Dove e come potrei farlo?

Credo che i "quesiti" presenti nei questionari delle nuove prove dimmatita dell’Esame
di Stato per i licei scientifici forniscano innanzitutto uno stimaia, anche una fonte a cui
attingere, per avere degli esempi di esercizi di questo gelmerealta anche il testo in
adozione nelle classi presso le quali ho svolto il mio tirocinio [indr Manara,
Prestipino 1999] €, rispetto ad alcuni testi classici, molto pao it esercizi che stimolino
I ragazzi a riflettere, ad esempio, sulle ipotesi dei teom@rsulla loro interpretazione
grafica, che li conducano non solo ad applicare certi teoremi afadateni che ne
soddisfino le ipotesi, ma anche a trovare autonomamente funzioni chefsmddi non
soddisfino tali ipotesi.
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1.4.Laboratorio didattico di informatica
Dott.ssa Liliana Pedrazzoli - Prof. Gianfranco Metelli

1.4.1. Metodologia

Gli incontri relativi a questo laboratorio si sono costantemeamtetit presso il laboratorio
informatico, dove ciascuna specializzanda aveva a disposizione un persoralter.
Negli incontri tenuti dalla dott.ssa Pedrazzoli, dopo una sua introduzbgeproceduto
lavorando singolarmente. In quelli tenuti dal dott. Metelli abbiamo &gsolto dei lavori

di gruppo.

1.4.2. Tematiche trattate

Gli incontri tenuti dalla dott.ssa Pedrazzoli sono stati un'occasione per caargetjuanto
appreso nel corso dietodi informatici per la didattica delle discipline scientificfsui
software didattici Derive e Cabri Géometre) per produrrentgtieriale relativo al tema
delle trasformazioni geometriche.
Si trovano in allegato:
la presentazione delle schede di lavoro da me preparate pesegnada liceo
scientificd’;
alcuni problemi di geometria classica risolubili mediante l'uspadiicolari isometrie,
anche attraverso Cafyri
alcuni9 problemi sulle trasformazioni geometriche, da risolversiianée I'uso di
Derive’.

Gli incontri tenuti dal dott. Metelli, invece, sono serviti a preedeonfidenza con
Microsoft FrontPage, uno strumento per la creazione di siti Web, tiezatio dai vari
gruppi di lavoro per produrre alcune pagine per un prototipo di sito 88I&. In
partlcolare si e trattato di:

Struttura di FrontPage Explorer

Struttura di FrontPage Editor

Creazione di pagine e di pagine con frames

Collegamenti ipertestuali

Segnalibri

Immagini e tabelle

1.4.3. Verifica

Che cosa ho imparato a fare?

Credo di poter dire di aver imparato discretamente ad usaréwiasefche ci sono stati
proposti: Cabri Géometre, Derive e Microsoft FrontPage.

Oltre a cio, credo di aver imparato ad apprezzare alcune lorozmite didattiche,
soprattutto come strumenti del docente per stimolare e motilrai@mni e per presentare
loro determinati argomenti.

' Si veda l'allegato 6
8 Si veda l'allegato 7
° Si veda l'allegato 8
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In che cosa sono cresciuta, come insegnante e come persona?

Tempo fa, quand'ancora frequentavo la facolta di Matematica, ipartad un seminario
di introduzione alla didattica della nostra disciplina e rimaspitl quando sentii
paragonare gli insegnanti a degli attori. L'idea della ret@tdott.ssa D'Argenzio, era che
insegnare significa sostituire alla realta dei segni e irglicuesti segni agli allievi;
I'insegnante e allora come un attore su un palcoscenico che porggnindella realta,
affinché, in maniera mediata, gli spettatori arrivino a#tate. Credo di non aver compreso
a fondo questa similitudine finché non ho cominciato ad insegnare. Ora padlisittura
che l'insegnante debba saper essere non solo come un attore, enancattore da strada:
nessuno pagherebbe il biglietto per andarlo a sentire; e lui gkeaidscire ad attirare a sé
I'attenzione della gente; é lui che deve arrivare a toccat®ik dei passanti e far vedere
loro che la storia che sta inscenando € molto piu vicina alla lah& @i quanto essi non
pensino; e lui che deve inventarsi ed usare i piu disparati strumenti per far tutto ques
Il laboratorio di informatica mi ha aiutata ad apprezzare aldinguesti "disparati
strumenti”, rispetto ai quali forse all'inizio ero un po' scettecaoprattutto a capire che
imparare ad usarli non é troppo difficile, pud essere divertente attugamente
indispensabile per poi poter decidere se ci sono utili o meno nellaa nasttica di
insegnamento.

Che cosa non ho imparato, ma mi & venuta voglia di imparare?

Sinceramente, credo di aver un pochino "subito il fascino” di Cabri, dasagna
dinamica, e di FrontPage, come facilitatore per la creaziopagine Web. Ovviamente le
ore di laboratorio non erano in quantita tale da permettere di irepasfruttare al meglio
questi software, anche se hanno dato le basi necessarie.

Dove e come potrei farlo?
Penso che il modo migliore per perfezionarsi nell'utilizzo di unwsoé sia quello di
misurarsi direttamente con esso e di provare a fargli farecloge vorremmo! Non so
guando questa opinione sia condivisa, ma credo che, applicandola, io abbia ottenuto de
buoni risultati. Ho utilizzato Cabri Géomeétre durante il mio tinimg credo di poter dire
ora di conoscerlo molto piu di prima, nei suoi limiti oltre che nslle potenzialita. Ho
invece perfezionato la mia competenza nell'uso di FrontPage utilizzandolocpesadene
di alcune pagine Web sulle quali ho caricato alcuni elaboratcickeno stati richiesti in
alcuni dei corsi dell'area dei contenuti formativi di indirizzo della SSIS:
relazione per il corso di Epistemologia della fisica, tenuto dal prof. Dal Fovo;
relazione per il corso di Problemi, metodi e didattica di fistcaderna I, tenuto dal
prof. Sangaletti;
relazione per il corso di Problemi, metodi e didattica di fisnmaerna II, tenuto dal
prof. Corradini;
relazione per il corso di Didattica della matematica, tenuto dal prof. Marchi
Anche guesta relazione e stata preparata utilizzando FrontBagelisponibile in linea
all'indirizzo http://digilander.iol.it/sofiasabatti/ssis.

Che cosa mi é stato proposto, ma non ho ritenuto valido?

In alcuni degli esempi di utilizzo di Cabri che ci sono stati projtzdla responsabile del
laboratorio, I'obiettivo era quello di far scoprire agli studenti rdgteate proprieta delle
trasformazioni geometriche (ad esempio quali sono i loro punti uniti, |0 preo i loro
invarianti) dall'osservazione di come agiscono i comandi ad ess@irdl Cabri su diversi
elementi del piano di Cabri stesso. Mi pare che un tale uso $a' uischioso. E come
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quando si sostituisce il laboratorio sperimentale di fisica comlwratorio virtuale: come
fa il ragazzo a non sospettare che alla fine si ritrovi d@deche € scritta sul libro non
perché davvero le cose vanno in un certo modo, bensi perché il progdancoanputer e
stato appositamente creato per imbrogliare gli studenti @cdere che valgono certe
leggi? Cosi, se il comando "simmetria assiale" di Cabr ftsgscun punto dell'asse della
simmetria, chi mi assicura che cosi € per via delle promhetdo ho richiesto che abbia
quella trasformazione, e non perché il programma sa a priori di dover fissare gikei punt
Si ritorna, di fronte ad un software come Cabri, davanti al dilenetfaso delle figure per
risolvere i problemi o dimostrare i teoremi di geometria. lIf.piarchi suole dire,
probabilmente citando un suo professore, che "la geometria edi'datiee i ragionamenti
giusti sulle figure sbagliate”; quasi quasi se la prendevarmguando a lezione cercavo
di fare dei bei disegni, magari anche un po' colorati... Se quegtwoe bisognerebbe
vietare l'uso di Cabri nelle scuole... Senza esagerare, bisegaado me evitare di usarlo
come strumento per fare delle figure giustissime sulle quailficaze certe proprieta
evitando il ragionamento deduttivo.

Detto questo, ritengo che per altri versi Cabri sia utilissiba figura, a mio parere, serve
soprattutto come promemoria, come luogo in cui annotare cio che il @BENiIsce
come dato e tutte le considerazioni che via via noi facciamo. Oraantaggio
fondamentale di Cabri, a mio parere, sta nel fatto che attrageilssto nuovo foglio
possiamo annotare anche le "variabili", possiamo piu facilmeodedarci che alcuni
elementi del problema sono fissi, mentre altri possono mutare posiziomenendo
eventualmente legati a certi vincoli. Non mi dilungo ulteriormemtguiesta sede, visto che
tratter0 questo tema nella terza parte di questa relazioneinpevisione dinamica dei
problemi di geometria
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1.5.Laboratorio didattico di probabilita e statistica
Dott.ssa Maria Pia Perelli - dott. Gianfranco Moncecchi - dott.ssa Marceal Sernini

1.5.1. Metodologia

Nella maggior parte degli incontri si sono svolte lezioni frontalgui i responsabili hanno
presentato i diversi argomenti, sotto un‘impostazione didattica. S@otdwlcuni incontri
c'é stato un maggior coinvolgimento da parte nostra, dal momento clumaistati
sottoposti dei test gia sperimentati su alunni delle scuoleeneedecondarie. Al termine
del laboratorio ci & stato chiesto di progettare, individualmente, una unita didattica.

1.5.2. Tematiche trattate

Breve storia della statistica

Riflessioni sulle possibili definizioni di statistica

La statistica come "modus operandi” e come "modus intelligendi"

Piccolo glossario statistico

Mappa dei concetti statistici di base

Caratteristiche fondamentali dei questionari per la raccolta dei dati

Caratteristiche fondamentali delle tabelle

Caratteristiche fondamentali degli indici di posizione

Possibili interpretazioni geometriche delle medie matematiche

Riflessioni sulla genesi psicologica dei concetti probabilistici esttat

Spunti per un insegnamento DOA (Data Oriented Approach)
Negh allegati e possibile trovare il lavoro individuale svolta éihe del laboratorio, ossia
un percorso didattico sulle melfle esso & visitabile on-line in forma ipertestuale
allindirizzo http://digilander.iol.it/sofiasabatti/stat

1.5.3. Verifica

Che cosa ho imparato?

L'argomento che per me ha costituito un elemento di forte novitattasp#a mia

precedente preparazione in quest'ambito é stato quello relativpeaksi psicologica dei
concetti probabilistici. Dai piu recenti studi (Fishbein, Hawkinsgmya come i bambini
piu piccoli abbiano un buon terreno intuitivo per gestire l'incerto, isipds, che il piu

delle volte viene distrutto, invece che coltivato, dalla scuola. Da ajuiektessita di
reimpostare I'approccio che la nostra scuola fornisce ai ragazzi con ftcprateabilistici.

Che cosa non ho imparato, ma mi & venuta voglia di imparare?

Sarebbe interessante, accettata questa affermazione dereageherale, approfondire
meglio la questione: quando e come introdurre nella scuola i varittigmibabilistici?
guando e come formalizzarli? quando introdurre la statistica? can@® & che livello di
approfondimento & opportuno spingersi?

1% 5j veda l'allegato 9
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Dove e come potrei farlo?

Credo che la rivistinduzioni. Demografia, probabilita, statistica a scu@lassa essere un
buon punto di partenza e un buono stimolo a riflessioni in questo campo. Durante i
laboratorio abbiamo ampiamente utilizzato il n. 21, che presenta unagrias corso
base di statistica descrittiva proponibile nel primo biennio dellalacsuperiore, prodotta
nell'ambito di una ricerca sperimentale condotta da CIRDIS. Cieslovari numeri della
rivista possano offrire, oltre che materiale cosi concreto, ancheiafiepal ampie.
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1.6.Laboratorio didattico di meccanica e termodinamica
Dott. Guido Spagnoli

1.6.1. Metodologia

La prima parte del laboratorio si € svolta sotto forma dofézenute dal responsabile, che
ha presentato gli argomenti di seguito elencati. Nella secart, pwvece, si e proceduto
attraverso dei lavori di gruppo, che hanno portato alla elaborazione dinm@i&avoro
annuale e di un modulo.

1.6.2. Tematiche trattate

Analisi dei programmi di fisica nei licei scientifict
programma di ordinamento;
programma per le sperimentazioni P.N.I.;
programma per le sperimentazioni Brocca.

Analisi di alcuni documenti, nella prospettiva della riforma, per la programmazione
annuale
"L'educazione alle scienze sperimentali nella nuova scuola ctoofere riferimento
all'insegnamento della fisica" (documento congiunto A.I.LF. e S.I.F. del 1997).
"Nuclei fondanti e competenze in fisica" (documento dell'A.I.F. del 6 maggio 2000).
"Un curriculum sperimentale per l'insegnamento delle discipficentifiche e in
particolare della fisica" (documento dell'A.I.F.).
Documento istitutivo del progetto SET.
"L'insegnamento delle scienze sperimentali nei nuovi curricotualo della fisica"
(Bellaria, febbraio 1999).

Analisi di libri di testo
Sono stati analizzati alcuni libri di testo, in base ai seguenti criteri:
. contenuti;

linguaggio;

correttezza formale;

correttezza scientifica;

flessibilita della struttura;

quantita di esercizi, loro grado di difficolta e significativita.

Analisi delle strutture per la relazione di laboratorio proposte da divesi autori.

Analisi di diverse tipologie di verifica, anche in relazionea quelle usate nella terza
prova dell'Esame di Stato.

Riflessioni sull'uso dei problemi in fisica.
[l piano di lavoro annuale
Dopo aver presentato le caratteristiche che ogni piano di lavoroaleve, ci e stato

proposta la costruzione di un piano di lavoro annuale per una classe tipgraqgmo di
lavoro doveva riferirsi ad una classe diversa.
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Si puo trovare in allegato il piano di lavotger una 11l P.N.I. elaborato dal gruppo di cui
ho fatto parte.

Modulo

Dopo aver definito un modulo come un insieme di attivita didatticheoate a partire da
un nucleo fondante ben definito e delle competenze finali da raggieiben esplicitate, ci

e stata proposta la costruzione di un modulo didattico di meccanicendidinamica, a
scelta tra quelli previsti nel piano di lavoro da noi elaborato.

Si puod trovare in allegato il moddfosul moto di masse nel campo gravitazionale e di
cariche nel campo elettrostatico elaborato dal gruppo di cui ho fatto parte.

Presentazione ed analisi di strumenti utili alla didattica della figa:
software di simulazione;
foglio elettronico;
ipertesti multimediali;
eserciziari interattivi;
siti Internet.

1.6.3. Verifica

Che cosa ho imparato?

Come il laboratorio di geometria e stata l'unica occasione iralgiamo considerato i
programmi di matematica (di ordinamento e sperimentali), ctaddratorio di meccanica
e termodinamica e stata l'unica occasione, all'interno delld, 8t analizzare quelli di
fisica. Devo ammettere che per me si e trattato di una novitéatom livello di obiettivi
e finalita, ma anche semplicemente di contenuti, soprattutto peroquigniarda i
programmi sperimentali Brocca e P.N.I..

Che cosa ho imparato a fare?

Forse e un po' pretenzioso asserire di aver imparato a stendaesnardi lavoro annuale,
nel senso che non credo sia una di quelle cose che si imparano @ngeraltitte, ma
almeno per la prima volta nel corso della SSIS mi ci sono provata.

In che cosa sono cresciuta, come insegnante e come persona?

Mi pare di aver acquisito, grazie a questo laboratorio, maggior eteaza durante la
progettazione. Siamo state infatti spesso invitate, per esempiggraene conto dei tempi
a disposizione, non solo quelli "ufficiali", ma quelli che poi di fattdla scuola sono reali
(dopo aver tolto da quelli ufficiali le ore dedicate a sciopesgemblee studentesche,
viaggi d'istruzione, attivita extracurricolari varie, settimatadlo sport, dell'arte, della
cultura...).

Un altro elemento di concretezza € quello relativo agli esgmofatti, pur essendo molto
precisa nello stabilire le modalita attraverso le quali spgega argomento agli studenti,
non ero abituata ad esserlo altrettanto sulle modalita di es@ocie, dando quasi per
scontato che, una volta che si € capito un argomento, un esercizitaliae Questo
laboratorio mi ha invece fatto riflettere sull'idea che, seit@zio € ben scelto o costruito,
puo servire a comprendere meglio un argomento o a sviluppare detercaipatita e non
solo ad applicare cio che si e imparato grazie ad altro.

! Sj veda l'allegato 10
12 5j veda l'allegato 11
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Che cosa mi é stato proposto, ma non ho ritenuto valido?

In questo laboratorio si € molto insistito sul fatto che, al momento della pnogizonme di
un modulo, & essenziale avere ben chiare quali sono le competenogi@®o i ragazzi
abbiano dopo aver seguito quel modulo. Sono d'accordo con quest'affermazioc@neosi
sono d'accordo sul fatto che possa essere importante aver stahibtgigori che tipo di
verifica si vorra fare alla fine del modulo.

Non sono cosi d'accordo, pero, sul fatto che tutto il modulo vada progeptattira dalla
verifica finale che si vorra fare. Se I'unico scopo fosse ilessmdei ragazzi nella verifica,
il modo migliore per ottenere questo scopo sarebbe quello di conseégonario
svolgimento corretto di una verifica, dirgli di studiarselo a memerpoi sottoporli alla
medesima verifica. Non ci sono dubbi che non fosse questo l'intendiménesptnsabile
del laboratorio, ma secondo me nell'affermare che a partire \dailéca si progetta il
tutto, sta nascosta una filosofia un pochino utilitaristica. Si asadhi altre parole, di
comunicare ai ragazzi lidea che il loro studio deve essenaliziato non
all'apprendimento, alla comprensione, all'avvicinarsi alla vaitapmprendere lo spirito
della scienza, bensi... a risolvere gli esercizi e a rispondége domande che la
professoressa fara loro alla fine del modulo. Mi sembra una visiorm'uttiste della
scuola, anche se pare stia prendendo piede.
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1.7.Laboratorio didattico di elettromagnetismo ed ottia

Dott.ssa Mara Bettini

1.7.1. Metodologia

Durante il laboratorio si sono alternati momenti in cui la respgmiesada presentato gli
argomenti di seguito elencati a momenti in cui, lavorando in gruppi,stato chiesto di
produrre del materiale didattico inerente agli stessi argomenti.

1.7.2. Tematiche trattate

Nuclei fondanti "procedurali” della fisica nell'insegnamento dell'elettromagnetismo e
dell'ottica:

misurazione
storia e riflessione
analogie

critica

- analogie formali

- analogie conc
modelli

ettuali

modelli fisici , .
el geli Jell modelli modelli
rlno el moaell mModelll -~ 1 matematici didattici
d'oggetto dei principi fenomenologici
Si tratta di Costituiscono o | Sono costruiti per Si tratta di Si tratta di
idealizzazioni di | sostituiscono una correlare fatti modelli modelli
oggetti fisici reali,| teoria fisica. Per | empirici; permettono| provenienti inventati ad hoc
che si vogliono | spiegare un di legare fenomeni | dalla dallinsegnante
studiare fenomeno si diversi che accadona matematica che| per farsi capire,
allinterno di un | introduce un nella realta. vengono anche se non
particolare modello, che utilizzati in sono modelli
problema. consente di situazioni "ufficiali".
L'idealizzazione | schematizzarlo fisicamente
dipende dal fatto | solitamente in molto diverse
che ci si interessg analogia a ma che,
solo di alcuni qualcos'altro. Il appunto,
aspetti, modello rientrano sotto
tralasciandone | sostituisce la uno stesso
altri teoria. schema
matematico.
Ad esempio: Ad esempio: Ad esempio: Ad esempio:
- carica - modello di - modello - integrazione;
puntiforme; conducibilita dei | corpuscolare della | - derivazione
- distribuzione metalli luce;
continua di (attraverso la - modello ondulatorig
cariche teoria cinetica de| della luce;
gas) - modello delle linee
di forza di Maxwell;
- modello delle
correnti amperiane;
- modello dell'etere
leggi e principi
| leggi | leggi | leggi | principi
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empiriche fenomenologiche universali

Hanno valore Riguardano fenomeni| Riassumono in sé Sono quelle leggi che
relativamente ad un | un poco piu vasti; in | stesse molte leggi dicono che cosa non
ambito limitato; genere possono fenomenologiche; succedera mai o che
riguardano uno comungue essere hanno un grande cosa succedera
specifico fenomeno; | ricavate da leggi piu | valore predittivo; sempre. Vanno al di la
hanno dei limiti di generali, che le sintetizzano interi delle teorie,

validita molto ristretti | comprendono. capitoli della fisica permangono sempre ¢

ovungue, nel micro e
nel macro cosmo.

Ad esempio: Ad esempio: Ad esempio: Ad esempio:
- le leggi di Ohm; - legge di Coulomb; - leggi di Maxwell; - conservazione
- - leggi di Kirchoff; - legge di gravitazione| dell'energia;

- leggi di Keplero; universale; - secondo principio
- della termodinamica;

Nuclei fondanti "disciplinari” della fisica nell'insegnamento dell'elettromagnetismo:
la carica elettrica;
I'energia;
il campo e le sue proprieta;
azione a distanza e a contatto;
I'elettromagnetismo e la tecnologia;
il sistema di riferimento.

Analisi dei contenuti
L'analisi dei contenuti e stata condotta secondo diverse prospitiatiche, in relazione
all'eta degli studenti cui va rivolta la proposta e il tipo di szuéltale fine ci si e avvalsi
anche dell'analisi di alcuni libri di testo.
In particolare si e trattato dei seguenti argomenti:

il campo elettrostatico;

la corrente elettrica;

I'induzione elettromagnetica,

storia dell'elettromagnetismo;

I'ottica.

Costruzione di unita didattiche e/o moduli.

Il gruppo nel quale ho lavorato ha preparato, durante il corso del laboratorio, due elaborati:
il primo riguarda prerequisiti, obiettivi e contenuti relatavilavoro, circuitazione e
conservativita del campo elettrostafito
il secondo € una unita didattica, completa di verifica, sull'autoindumione circuito
elettricd”.

Il lavoro individuale da me svolto, invece, non costituisce direttamerdeprogettazione

di attivita didattiche, quanto una riflessione sull'utilizzo dei probleen I'insegnamento

della fisicd>.

Esercizi o esperienze di apprendimento e verifiche

Uno degli incontri di laboratorio e stato dedicato all'analisi adelbdlenza e delle

caratteristiche degli esercizi che vengono solitamente propaigijeediverse tipologie di

verifica.

13 Sj veda la'llegato 12
% Sj veda l'allegato 13
% Sj veda l'allegato 14
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... memorizzare in modo stabile
... individuare concetti complessi
... Stimolare le capacita operative
... costruire competenze
... rendere consapevoli del proprio apprendimento
L'esercizi ... fornire consegne chiare, esplicite, inequivocabili
o] ... hon dare nulla per scontato
... essere controllato e discusso
.. deve | ... servire solo per una valutazione formativa
.. Insegnare ai ragazzi a correggere i propri eventua
errori
.. lasciare spazio al lavoro di gruppo

.. serve
per

Si sono analizzate le seguenti prove di verifica, in terminicdpise di metodi per
I'assegnazione dei punteggi:
. domande a scelta multipla

test di completamento

individuazione dell'errore

domande a risposta breve

trattazioni brevi

problemi.

1.7.3. Verifica

Che cosa ho imparato?

Anche se non ne vado molto fiera, devo ammettere che le mie cor®soaativamente
all'elettromagnetismo e all'ottica, sono poco approfondite e soprattotolto
"accademiche". Questo laboratorio mi & servito per imparanfente, una "Fisica 2" un
po' diversa da quella fatta di teoremi su teoremi, integrali, rotori e divexgenz

Che cosa ho imparato a fare?

Sicuramente anche questo laboratorio ha contribuito ad accresceria leapacita di

progettare attivita didattiche. In particolare:
ho imparato a dedicare spazio e attenzione anche nel progettsergizi da proporre
agli studenti, immediatamente dopo la spiegazione, a casa, redlai lsuccessive,
scandendo bene i tempi da dedicare agli esercizi, ma sopratiudntandoli o
scegliendoli ad hoc rispetto agli obiettivi che ci si vuole prefiggere;
ho imparato a porre molta attenzione alla progettazione delléchierifa variare le loro
tipologie a seconda dei contenuti, ma anche a seconda di cio cheesverifitare, a
stabilire di volta in volta un‘adeguata scala di punteggi;
ho imparato a non perdere occasioni importanti (nell'affrontare irmatnt&tabiliti nel
piano di lavoro annuale) per far cogliere ai ragazzi i "nuclednti procedurali” della
fisica, evitando lunghi elenchi che risulterebbero vuoti di sigutifice facendo invece
man mano cogliere la presenza di modelli, analogie, leggi e principi diversi, ...

Che cosa non ho imparato, ma mi &€ venuta voglia di imparare?

L'analisi fatta sulle diverse tipologie di esercizi mi mwogliato ad approfondire il
significato e I'uso dei problemi per la didattica dellacGsiHo gia iniziato, grazie al lavoro
individuale che ci e stato chiesto di svolgere, una riflessione stagaesatica, ma ritengo
che mi sara molto utile procedere ulteriormente in questa direzione.
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Dove e come potrei farlo?
Un testo che credo mi possa aiutare in questo intento [Rogers 1960].
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Tirocinio

Il tirocinio, che credo sia uno degli elementi caratterizzaamtiSEIS, € stato per me
un'esperienza essenzialmente positiva, nonostante le difficolta zzgtive che ci sono
state e il fatto che abbia effettivamente richiesto un graspegno, in termini di tempo ed
energie.

Il tirocinio della SSIS non ha segnato il
mio primo ingresso nel mondo della
scuola come insegnante, avendo gia io
fatto in precedenza alcune supplenze
anche non troppo brevi; non é stata la
prima occasione per partecipare a
Consigli di Classe, Collegi Docenti,
riunioni di dipartimento, ecc.; non e stata
nemmeno la prima occasione in cui mi
sono trovata a dover preparare lezioni,
esercitazioni o verifiche, a doverle
condurre, a dover gestire il gruppo classe
0 piccoli gruppi di alunni. Anzi, credo di
poter dire che, da questo punto di vista, il
tirocinio non mi ha dato nulla di nuovo.

L'elemento di novita, piuttosto, é stato nel fatto che, per la protta, ho potuto fare tutte
queste cose accompagnando l'azione da una riflessione continua suicha@lspgtti e
sotto la guida di docenti senz'altro piu esperti. Non che durantéel@nme supplenze
abbia agito senza riflettere, ma sono talmente tante ledeofse, talmente poco il tempo
a disposizione, talmente diversi gli elementi da considerarenetd¢ forte |l
coinvolgimento anche da un punto di vista emotivo, che spesso, all'iniaopdepria
esperienza, non si riesce valutare a mente serena ogni aspeltiee hon sempre si
trovano colleghi disposti al confronto e al dialogo, per esempio perrehéarche agli
ultimi arrivati quali sono i presupposti di certe discussioni o acdsa della scuola si fa
implicitamente riferimento in certi momenti.

L'essere tirocinante in classe mi ha permesso di agirepprattutto di "guardarmi agire”,
di confrontare il mio modo di fare con quello della mia tutor, di osdan@n occhi
desiderosi di imparare, ma anche critici. Mi ha permesso dicgzate alle riunioni
riflettendo sui compiti dei vari organi collegiali, sulle loro dinamiche,gllg che viene o
non viene in esse esplicitato.

Un'ultima riflessione di carattere generale riguarda ibfatie, a parer mio, la forza del
tirocinio della SSIS non sta tanto in sé, quanto al di fuori. Il iogdreso da solo, privato
del contorno costituito dai laboratori didattici, ma anche dallevitattdell'area di
formazione docente e dei contenuti formativi di indirizzo, non sarebise fpoi cosi
diverso da delle supplenze in "compresenza". E da cio che si éeigt@ltre aree, infatti,
che scaturiscono certe riflessioni, che nasce la necessita di verfidaverificarsi su certi
aspetti, che nasce la curiosita di provare a fare una cosa fouhesun'altra, in un modo
piuttosto che in un altro.

A questo punto vorrei ripercorrere tutto il mio tirocinio, sia indir¢tissia svoltosi per lo
piu in Universita, sotto la guida di insegnanti-tutor o di espesthunque al di fuori delle
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aule scolastiche, per affrontare questioni di carattere piergien che diretto (ossia
svoltosi a fianco di un tutor, in aula o comunque finalizzato all'osservazione erafite
su una classe), secondo lo schema di verifica gia presentaiatmoellizione e gia
utilizzato nella prima parte, per i laboratori didattici. Corivectnio diretto intendero
quello svolto presso le classi lll A, IV A e V C del liceoestifico dell'istituto superiore
"Carlo Beretta" di Gardone Val Trompia, avendo come tutor la deadinthatematica e
fisica, prof.ssa Monica Zani. Ho relazionato invece le attivitdraitinio presso la Scuola
media e ai Colloqui degli Esami di Stato nei paragrafi selatitirocinio indiretto; infatti,
anche se di tirocinio in classe si e effettivamente tratéatiato un tirocinio direttsui
generis perché caratterizzato puramente dall'osservazione (e non, cggoe & avvenuto
per il resto del tirocinio, anche dalla progettazione e dall'attuazione dindledée attivita).
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2.1.Le istituzioni

2.1.1. Metodologia

Uno degli incontri di tirocinio indiretto (22 ottobre 2000) é stato dediadiscolto di una
relazione tenuta dall'ispettore Giuseppe Colosio dal titolo "La nooyanizzazione della
pubblica istruzione".

2.1.2. Tematiche trattate

Riferimenti normativi
D.P.R. n. 275 del 8 marzo 1999 - Autonomia delle Istituzioni Scolastiche
D.L. n. 300 del 30 luglio 1999 - Amministrazione statale
D.L. n. 112 del 31 marzo 1998 - Regione ed enti locali

Compiti del Ministero e delle Istituzioni Scolastiche in termin di curricoli
Funzioni attribuite alle Istituzioni Scolastiche
Scopi e natura dell'autonomia delle Istituzioni Scolastiche

Il Piano dell'Offerta Formativa:
significato e funzioni;
procedura per I'elaborazione e l'adozione;
iter complessivo per l'elaborazione e la verifica.

Le Istituzioni Scolastiche di fronte ad un periodo di transizione:
ordinamentale;
culturale;
pedagogica.

2.1.3. Verifica

Che cosa ho imparato?
Sicuramente ho imparato la nuova struttura organizzativa della Pubblica Istruzione
Ministero della Pubblica Istruzione - Consiglio Superiore della Pubbliagistre
dipartimento per lo sviluppo dell'istruzione
dipartimento per i servizi nel territorio
servizio per gli affari economico - finanziari
servizio per l'automazione informatica e l'innowaw& tecnologica
servizio per la comunicazione

Direzioni Scolastiche Regionali - Consiglio Regionale della Pubblinazlshe
Centri intermedi di servizio
Scuole Autonome
Istituto Nazionale per la Valutazione (ex CEDE)
Istituti Regionali per la Ricerca Educativa (ex IRSAE)
Istituto per la Documentazione e per la Ricerca Educativa (ex BDP)
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In che cosa sono cresciuta, come insegnante e come persona?

Sinceramente, cio che mi ha molto colpito nella relazione del Pwibsio e stato il
continuo passaggio da riferimenti normativi a riferimenti culturddi considerazioni di
carattere amministrativo a considerazioni di carattere fiormala osservazioni su aspetti
organizzativi ad osservazioni su aspetti educativi.

Sono stata spesso restia ad avvicinarmi alla legislazionastical forse anche per alcune
difficolta di comprensione del linguaggio tecnico, al quale non sono abituata; questo
incontro é stato certamente uno stimolo a superare questa diffideazeogliere, nei
cambiamenti normativi, non solo un giogo al quale sottomettersi, mapawchso dei
cambiamenti culturali in atto, specchio attraverso i quali € a voill facile capirli,
apprezzarli e rispondervi adeguatamente.
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2.2.Gli organi collegiali

2.2.1. Metodologia

Coerentemente con il fatto che degli Organi Collegiali ai atendendo una prossima
riforma, durante i due anni di SSIS non si € mai trattato in mistngatico questo tema.
Abbiamo pero avuto la possibilita di partecipare ad alcune riunioni @édgid Docenti
delle scuole presso cui si e svolto il tirocinio. In particolaregpdmtecipato ad una riunione
presso l'Istituto tecnico "Lunardi”, durante la quale ci e statsegnato del materiale
relativo alle funzioni del Collegio Docenti e ci e stato chieitoompilare una scheda di
osservazione e di redigere un verbale.

2.2.2. Tematiche trattate

Per quanto riguarda i temi affrontati durante la riunione del §ollBocenti dell'Istituto
tecnico "Lunardi” del 4 settembre 2000 a cui ho partecipato, € possdke tra gli
allegati la scheda di osservazibheompilata e il fax simile di verbdieda me redatto.
Per quanto riguarda invece il materiale consegnatoci dalenééerdell’lstituto per il
tirocinio, esso puo essere riassunto nel seguente schema:

- personale docente in servizio nell'lstituto

- capo d'Istituto

- presidente (capo d'Istituto)

ruoli: - segretario (scelto tra i membri del collegio)

- membri del collegio (tutti i docenti)

delibera in materia di funzionamento didattico 'tktltuto:

composizione

Collegio - cura la programmazione dell'azione educativa
docenti - valuta I'andamento progressivo dell'azione dickatt
- individua mezzi e modalita di recupero
funzioni: - formula proposte per la formazione delle cladsirario delle
lezioni

- provvede all'adozione dei libri di testo
- promuove le iniziative di sperimentazione e reeeducativa
- definisce le iniziative di aggiornamento del pavale docente

2.2.3. Verifica

Che cosa ho imparato?
Nonostante non fosse questo il primo Collegio Docenti al quale hecjpato, devo
ammettere che é stata questa l'occasione in cui ho impéietto/amente quali sono le
funzioni di tale organo.

Che cosa non ho imparato, ma mi & venuta voglia di imparare?

Ho ritenuto opportuno, in vista del Concorso Ordinario, ma soprattutto indetstatto
che nella scuola mi trovo gia ad operare e la riforma deggindrcollegiali non sembra poi
cosi imminente, approfondire la mia conoscenza riguardo a composiZionzi@ni degli
altri organi collegiali d'istituto.

'8 Sj veda l'allegato 15
7 Sj veda l'allegato 16
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Dove e come I'ho fatto?
Attraverso l'analisi del D.P.R. n. 416 del 31 maggio 1974.

Che cosa mi € stato proposto, ma non ho ritenuto valido?

In tutta sincerita, credo che la riunione a cui ho partecipatsiaostata esemplare, per via
dell'attenzione e del coinvolgimento da parte di tutti i partedipbntrealta anche sotto
questi punti di vista si é trattato di una riunione migliore rigpattante altre a cui ho
assistito in alcune delle scuole presso le quali ho prestatoisemia mi lascia sempre e
comunque perplessa vedere dei docenti che chiacchierano mentre qusdoanwente
cerca di discutere degli argomenti posti all'ordine del giorno, aenctee ad intervenire
sono pochissimi insegnanti, o vedere un capo d'istituto che a fasca ad ottenere una
parvenza di attenzione alle comunicazioni (in alcuni casi tutt'ale banali) che sta
facendo.
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2.3.1l piano dell'offerta formativa

2.3.1. Metodologia

Attraverso un primo incontro alla presenza di rappresentati di ¢utte le Istituzioni
scolastiche (avvenuto il 14 aprile 2000, in Universita) e tre sugc@ssontri nelle sedi
delle singole scuole, I'lstituto tecnico "Lunardi” di Bresciatilliso magistrale "Gambara”
di Brescia e la Scuola media "Foscolo" di Brescia hanno présdntispettivi nascenti
Piani dell'Offerta Formativa.

2.3.2. Tematiche trattate

Istituto tecnico statale "Astolfo Lunardi”
Novita del Piano dell'Offerta Formativa rispetto al Progetto Educativdatdst
- l'allievo e al centro del P.O.F.
- con il P.O.F. la scuola deve dimostrare di essere autonome, ma non autoreferente
La struttura complessiva del P.O.F.
| diversi indirizzi attivati presso l'lstituto
| vari progetti inseriti nel P.O.F.
La rete d'istituto

Istituto magistrale statale "Veronica Gambara"
Storia dell'Istituto, dalla sua nascita a fine ‘Ottocento ad oggi
Analisi del documento "Linee essenziali del Piano dell'Offerta Formativa"
Articolazione dei diversi indirizzi attivati presso l'lstituto
| vari progetti inseriti nel P.O.F.

Scuola media statale "Ugo Foscolo"
Cammino percorso dal Collegio Docenti per arrivare alla elaborazione del:P.O.F

definizione dell'identita culturale della scuola

"Cultura nella sua accezione antropologica: l'insieme dei sinaltibhverso i qual
'uomo struttura il suo modo di vivere, € un sistema condiviso dai meinima
comunita che organizza e pensa il proprio stile di vita tecnisocile. Un sistema
che viene conservato, elaborato, tramandato alle generazioni successive."
(Bruner)

"La cultura plasma la mente, ci fornisce insieme deglieztir mediante i qua
costruiamo non solo il nostro mondo ma la nostra concezione di noi stdelie
nostre capacita.”
(Bruner)

"Una concezione culturale dell'educazione esige che l'educaziongeeidimentd
scolastico vengano considerati nel loro particolare contesto culturale."

(Bruner)

[1°)

definizione di principi condivisi

| "Il nostro sistema di insegnamento ci insegna, a partire dallele elementari, b
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isolare gli oggetti (dal loro ambiente), a separare le diseplipiuttosto che
riconoscere la loro solidarieta), a distinguere i problemi."
(E. Morin)

| saperi essenziali

Sapere tecnico - scientifico

Sapere matematico

Sapere storico - sociale

Sapere letterario

Sapere linguistico

Sapere espressivo (artistico - musicale - teatrale)

il sapere critico

le consapevolezze

"Vogliamo dei ragazzi e delle ragazze, dei giovani, consapevoli di cido che sono, |di
dove vivono e con chi vivono.

Vogliamo dei ragazzi e delle ragazze, dei giovani che sappiano faeedicgtt
consapevoli.

Vogliamo dei ragazzi e delle ragazze, dei giovani capaci di credésdarel
potenzialita ma nello stesso tempo capaci di trarre insegnamento anche
dall'insuccesso, dalle difficolta che potranno incontrare.

Vogliamo dei giovani capaci andignarsidi fronte all'ingiustizia, allo scempio della
natura, alla violenza, alla guerra... Simone Weil sosteneva che I'«indignahitize €
contro la degradazione, dentro e fuori di sé, del sentimento di giustizia».
Ma vogliamo anche dei giovani curiosi, desiderosi di conoscere e di sapere, iron
capaci digiocareanche quando saranno adulti.”
(Dal P.O.F.)

la didattica per progetti

ci,

"La pedagogia del progetto rappresenta un tentativo di riconciliareesspaale e
sapere scolastico: in francese l'allievo puo rivestire il ruolo di sejtpbblicitario,
bibliotecario e documentarista; in storia quello di regista, giornalistagalcgo,
guida; in geografia potra essere cartografo, urbanista, geometrgr,aimpo
meteorologo”.

(Bordallo - Ginestat)

"Il progetto permette di superare I'opposizione artificiale tra scuola'e vita
(Bordallo - Ginestat)

"Se la pedagogia per obiettivi € una pedagogia della certezza, la peddelogi
progetto vuole essere una pedagogia del dubbio”.

(Boutinet)

2.3.3. Verifica

In che cosa sono cresciuta, come insegnante e come persona?

Come credo si possa notare dallo spazio ad essa dedicato nelfpgpagradente, sono
rimasta molto colpita dalla presentazione fatta dalla pro¥¢#ma Boghetta, dirigente
della Scuola media "Ugo Foscolo" del cammino fatto dal loroe@mldocenti per arrivare
alla stesura del P.O.F.
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In precedenza, infatti, avevo assistito a Collegi molto poco coinvella preparazione di
guesto documento, preoccupati piu della forma che dell'essenza, preopitugaticalcoli
relativi alla risorse disponibili e ai fondi che della significiéa di certi argomenti, piu
attenti a non dire nulla che avrebbe potuto impegnarli e renderli redploriella buona
riuscita di qualche attivita che a trovare il modo migliore faer vivere ai ragazzi
determinate esperienze.
Il vedere un cammino fatto di riflessioni su un piano culturalelattico (e non puramente
amministrativo od organizzativo) mi ha riempito il cuore e midito davvero sperare di
non essere le uniche noi studenti della SSIS a preoccuparci di tutti questi aspetti

Che cosa non ho imparato, ma mi & venuta voglia di imparare?

Ho sentito la necessita, in vista piu del Concorso Ordinario cha dhio imminente
coinvolgimento nella stesura di un P.O.F. in realta, di informarmlioneg quali debbano
essere le sue caratteristiche, da un punto di vista normativo.

Dove e come I'ho fatto?

Attraverso alcuni documenti scaricabili da siti Internet:
http://wwwe.istruzione.it/argomenti/autonomia/documenti/regolamento.htm
(D.P.R. n. 275 del 8 marzo 1999; l'art. 3 riguarda esplicitamente il P.O.F.)
http://www.istruzione.it/argomenti/autonomia/assicura/categorie.htm
(Una possibile mappa di categorie attraverso cui strutturare il P.O.F.)
http://www.istruzione.it/argomenti/autonomia/contattaci/pof.htm
(Domande e risposte su chiarimenti riguardanti il P.O.F.)

36



2.4.L'autonomia

2.4.1. Metodologie

La SSIS ha offerto I'opportunita di partecipare a diversi incormni tema centrale e stato
guello dell'autonomia, alla presenza di diversi relatori, sia in Wsitgeche nell'ambito di
attivita per la formazione dei docenti organizzate dagli Isfiitegsso i quali si é svolto il
tirocinio.

2.4.2. Tematiche trattate

Oltre a quelli dedicati al Piano dell'Offerta Formativa la aforma della struttura della
Pubblica Istruzione di cui ho trattato in paragrafi specifici, hangaardato il tema
dell'autonomia delle Istituzioni scolastiche, da diversi punti di vista, i segneontri:

La scuola di fronte all'autonomia

Intervento del prof. Graziano Melzani, dirigente scolastico dellite magistrale “V.
Gambara”, tenuto il 14 aprile 2000 presso I'Universita Cattolica.

Ecco uno schema relativo a quanto introdotto dal prof. Melzani:

- lo scadimento del servizio scolastico - i ritardi

. . ... vuole - lo statalismo - le rigidita
L'autonomia... superare - la burocrazia - i vincoli
- l'inefficienza - l'irresponsabilita
- un miglioramento del servizio - maggior flessibilita
- un miglioramento dell'offerta - maggiore diversificazione
formativa - maggiore
- il decentramento responsabilizzazione
- una migliore integrazione nel - un migliore utilizzo di
. | territorio risorse e di strutture
.. tende &: - la dirigenza - un maggior risparmio
- la professionalita - una migliore integrazione
- una maggior efficienza in Europa

- una maggior efficacia
- una maggiore qualita
- migliori competenze
L. n. 59 del 15 marzo 1997 (artDelega al governo per ||
21) confe_ri_mento di_ fu_nzioni e
...& precisata compiti alle regioni ed enti
. locali, per la riforma dellg
da norme: Pubblica Amministrazione
e per la semplificaziong
amministrativa.
D.M. n. 323 del 9 agosto 1999 | Regolamento recant
norme per lattuazion
dell'articolo 1 della leggse
n. 9 del 20 gennaio 199
contenente disposizioni pe
l'elevamento  dell'obbligg
d'istruzione.

(D

O
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D.P.R. n. 233 del 18 giugnoRegolamento recant

1998 norme per _ il
dimensionamento ottimal

delle istituzioni scolastiche
e per la determinazion
degli organici funzionali
dei singoli istituti, a norma
dell'art. 21 della legge n.
59 del 15 marzo 1997.
D.L. n. 59 del 6 marzo 1998 Disciplina della qualifica|
dirigenziale dei capi d
istituto  delle istituzioni
scolastiche autonome, |a
norma dell'art. 21 dell%

[}

D W

legge n. 59 del 15 mar
1997.

Autonomia e curricoli

Intervento del prof. Lucio Guasti, tenuto presso I'lstituto tecnicol'Wnardi” il 9 ottobre
2000, in occasione del Corso di aggiornamento organizzato dal Collegio docenti
Ecco alcune delle provocazioni contenute nella relazione del prof. Guasti:

L'autonomia in termini di curricoli tocca ciascun insegnantea3egica dell'autonomia va
avanti, il curricolo non sara piu un programma dato alla scuolalttglisara piuttosto |
scuola stessa a dover essere propositiva e produttiva.

j*

[}

| nuovi curricoli dovranno essere incentrati sulle competenze; quastetto, cosi com
lo si usa oggi, € articolato in capacita, abilitd, conoscenze estonsi ha un soggetio
competente quando esso ha delle capacita mentali generali, cbe gp&icializzano in
abilita relative a singoli campi, tali da permettergli dlizeare le proprie conoscenze per
risolvere dei problemi in certi contesti, in certe situazioni specifiche.

In un rapporto del'lUNESCO del 1987 la triade tradizionale "conoscesaper fare
attitudini e competenze" viene sostituita da una nuova triadeutitiite competenze
saper fare - conoscenze". Quello che cambia, di fatto, e lackyerait valore e il lavorg
che si fa sulle attitudini e sulle competenze.

Autonomia e didattica modulare

Intervento della prof.ssa Pedrizzi, tenuto presso I'Istituto tecic Lunardi” il 13 ottobre
2000, in occasione del Corso di aggiornamento organizzato dal Collegio docenti
Ecco alcune delle puntualizzazioni fatte dalla prof.ssa Pedrizzi:

Esistono vari tipi di modularita:
- a livello organizzativo (il modulo e una strutturazione delliordifferenziata nel corsp
dell'anno con condensazioni e diluizioni delle materie e variazioni nei gruppi);
- a livello didattico (il modulo € una strutturazione interna tiviga didattiche organizzate
secondo parametri tradizionali dal punto di vista organizzativo escatenze temporali
libere);
- a livello strutturale (il modulo & un pacchetto inseritora#lino o accanto ad un'attivita
didattica strutturata tradizionalmente, a fini di recupero , approfa@mon passaggiaq,
integrazione).

La modularita € necessaria per la certificazione. E laficaione € necessaria per |le
scuole autonome.

Per attivare una didattica modulare occorre:
A) acquisire i necessari presupposti teorici;
B) scegliere i blocchi tematici (non per forza in modo logico onalogico, bens
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funzionale alla formazione degli studenti);
C) strutturare i moduli, in base ai descrittori degli obiettornfativi e delle competenze
che con quel modulo si vogliono far acquisire.

La vera interdisciplinarita € quella metodologica. Non e dettajobsta si debba tradurre
nella convergenza tematica.

La ricerca educativa per la scuola dell’autonomia

Intervento della prof.ssa Maria Paola Negri dellIRRE Lombardtayto il 30 ottobre
2000 presso I'Universita Cattolica.

Ecco uno schema relativo a quanto introdotto dalla prof.ssa Negri:

... esplicita la progettazione curricolare, extracurricolare, educadiva
organizzativa adottata in autonomia dalle scuole;

... € coerente con gli obiettivi generali ed educativi dei diversi tipi ed indiriz
studi;

... riflette le esigenze del contesto culturale, sociale ed economico difa rea

locale, tenendo conto della programmazione territoriale dell'offerta fimanat

... comprende e riconosce le diverse opzioni metodologiche e valorizza le
differenti professionalita;
... € espressione di autonomia funzionale;

... risponde alla definizione e alla realizzazione dell'offerta formativaspstto
delle diverse funzioni;

promuove il raccordo e la sintesi tra le esigenze e le potenzialita individylg|
obiettivi didattici.

La ricerca
educativa..)

... ha per finalita: |garanzia di liberta di insegnamento e di pluralismo
culturale

istruzione mirati allo sviluppo della persona umana e
adeguati ai diversi contesti, alla domanda delle famiglie
alle caratteristiche specifiche dei soggetti coinvolti al fin
di garantire il loro successo formativo.

... puo essere - flessibilita;
valutata attraverso- integrazione;
alcuni indicatori: |- responsabilita.

... ha sempre - innalzare il livello di scolarita e il tasso di successo
alcune mete scolastico, anche in attuazione di quanto previsto dalla

progettazione di interventi di educazione, formazione ed

zi di

e

e

comuni: legge n. 9 del 20 gennaio 1999 sull'elevamento dell'obbligo

scolastico;
- articolare la progettazione nel rispetto della speci
identita delle istituzioni scolastiche;

- documentare gli obiettivi e successivamente gli esit
processo educativo per costruire una rete sul territorio.

Lo statuto delle studentesse e degli studenti
In uno degli incontri di tirocinio indiretto, sotto la guida della psH.dMarina Dalé,
abbiamo letto e brevemente commentato il testo del D.P.R. n. 249 del 24 giugno 1998.

2.4.3. Verifica
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Che cosa ho imparato?

Credo di aver imparato ad orientarmi nel vasto mondo dell'autonomessca) di aver
non dico compreso tutte le sue sfaccettature, ma almeno esseretalivensapevole di
guante esse siano e di quante implicazioni concrete esse debbasare@sre nel mio
modo di fare scuola.

Che cosa non ho imparato, ma mi & venuta voglia di imparare?

L'incontro con la prof.ssa Pedrizzi mi ha fatto nascere il desideapprofondire meglio
le caratteristiche della didattica modulare, come mezzo peratmare I'autonomia della
scuola.

Dove e come potrei farlo?
Mi e stato consigliato il testo di [Domenici] riportato in bibliografia.
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2.5.Profilo dello studente in uscita dalla scuola media

2.5.1. Metodologie

Per l'analisi del profilo dello studente in uscita dalla scuoldiangi sono utilizzate due
metodologie: da un lato la nostra diretta presenza in una classe Una classe Il della
Scuola media statale "Ugo Foscolo”, dall'altro delle riftegssullo schema del consiglio
orientativo per la scelta dopo la terza media adottato nella medesuola e sulle prove
d'ingresso alla scuola secondaria superiore (area logico ematta) del progetto

"Prometeo”.

2.5.2. Tematiche trattate

Osservazioni relative alla classe Il G

Dati generali: Scuola media statale "Ugo Foscolo"
Docente: prof.ssa Raffaella Gasparotti
Classe: Il G
N° di alunni: 19 (di cui 2 assenti)
Data: 26 maggio 2000
Orario: dalle 8.00 alle 10.00
Materia: Scienze matematiche
Argomento: applicazioni del Teorema di Pitagora

Spazi: La lezione si svolge in aula. Essa & abbastanztazalke attivita proposte e al
numero degli studenti. Gli arredi si presentanbuone condizioni. La disposiziong
dei banchi é a file ordinate. E presente una laaaggesso.

Tempi: | tempi della lezione mi sono sembrati ben sfrut@e stata buona alternanza tra
spiegazione, applicazione, richiesta di attenzimearte degli alunni su cio che
veniva svolto dall'insegnante e richiesta di pradioe individuale. Non si € perso
tempo in attivita inutili.

Linguaggio: Il linguaggio utilizzato dall'insegnante é stat@istutto verbale e grafico.

Il linguaggio usato dalla docente € molto precisa,di fronte a termini particolari
ella si assicura sempre che gli alunni ne ricordis@nificato, ponendo
esplicitamente domande.
Anche il linguaggio grafico utilizzato alla lavagaanolto preciso; la docente
insiste spesso sul fatto che la figura rappresa&isfatcorrispondente il piu possibilg
ai dati e fa procedere i ragazzi in un suo contimiglioramento, per
"approssimazioni" successive, man mano che siznaalo i dati del problema.
Tipologia e L'insegnante avvia la lezione facendo ripetereramldegli alunni quanto visto nella

struttura della
lezione:

lezione precedente. Viene poi consegnato ai ragietznateriale appositamente
preparato dall'insegnante, che viene in breve temmadizzato. Si passa
successivamente all'applicazione di quanto vistoragroblema, che viene risolto
alla lavagna dall'insegnante. Durante la risoluzjda docente insiste molto nel
mettere in evidenza i ragionamenti che i ragazzralmno condurre per affrontare
problemi simili al presente. Inoltre la docente @alomande per assicurarsi della
comprensione del linguaggio utilizzato; spessaltiapinvita gli alunni a
completare le proprie proposte. In seguito l'insege detta il testo di un problemg
che i ragazzi sono chiamati a svolgere individualtee

Mezzi e strumenti

Viene utilizzata durante tutta la lezione la lavagngesso.

All'inizio della lezione l'insegnante consegna halteriale strutturato da lei
preparato, esplicitando ai ragazzi che I'argomeheostanno per affrontare sul libf
di testo é trattato male.

Gli alunni prendono costantemente appunti di quaigoe scritto dall'insegnante
alla lavagna.

Dimensione

Alcuni (pochi) ragazzi sembrano spaventati; quaetoonessi sono "estranei” a
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emotiva:

guanto avviene in aula e non intervengono mai, nemenguando i compagni
rispondono in coro a completare le frasi lasciatedspeso dallinsegnante.
L'insegnante tratta i ragazzi da personcine adrttenosce che alcune delle cose
che sta proponendo loro sono difficili e li fa semtn gamba ed importanti dal
momento che riescono a capirle. Ha invece un ateganto a mio parere offensiv
(e non semplicemente spiritoso) di fronte agli @rdoqualcuno, atteggiamento ch
non credo giovi allo star bene in classe da partetti gli alunni.

[N

Atteggiamento
degli alunni:

La classe sembra generalmente capace di autodon&kbmomento dell'ingresso
in aula, gli alunni entrano in fila, con calma esitenzio; alcuni di essi hanno dei
compiti particolari e li svolgono senza bisogno timsegnante glielo ricordi o li
richiami.

Durante tutta la lezione gli alunni rispettanodgale comportamentali stabilite.
Essi hanno una partecipazione attiva, anche semaittrollata (rispondono in
coro alle domande dell'insegnante, ma difficilmegualcuno alza la mano per
esprimere un parere personale o per porre unaigoest'attenzione della docen
o dei compagni). 1

D

Osservazioni relative alla classe Il D

Dati generali:

Scuola media statale "Ugo Foscolo"

Docente: prof.ssa Fogazzi

Classe: lll D

N° di alunni: 22 (di cui 1 assente)

Data: 19 maggio 2000

Orario: dalle 8.00 alle 10.00

Materia: Scienze matematiche, chimiche, fisichatenmali
Argomento: esercizi di matematica simili a quetiecci saranno nella prova scritta
dell'esame di licenza media; esposizione di alcineeche di scienze fatte
individualmente dai ragazzi.

Spazi:

La lezione si svolge in aula. Essa € abbastanztazalke attivita proposte e al
numero degli studenti. Gli arredi si presentanbunne condizioni. La disposizion
dei banchi € a file ordinate. E presente una lazaggesso.

D

Tempi:

| tempi della lezione non mi sono sembrati sfrutthtmassimo. Si € a parer mio
sprecato molto tempo nella dettatura dei testpdatblemi ai ragazzi, testi che
potevano semplicemente essere fotocopiati. Mi safinioltre che non si sia mai
raggiunto il massimo dell'attenzione da parte daginni.

Linguaggio:

jog

Il linguaggio utilizzato dall'insegnante é stat@isitutto verbale e grafico. In realt
essa ha lasciato molto spazio alle proposte dazzmgd € intervenuta poco,
nemmeno per puntualizzare o correggere le impaisii linguaggio.

Il linguaggio grafico e stato utilizzato piu conteusnento per ricordare le
osservazioni fatte a voce che come strumento duo@razione precisa.

Tipologia e
struttura della
lezione:

L'insegnante propone alcuni esercizi, esplicitact si tratta di esercizi simili a
guelli che verranno proposti nella prova d'esangpdiaver dettato il testo, aspetta
che i ragazzi intervengano spontaneamente e aleotservazioni fatte alla
lavagna, o invita i ragazzi ad annotarle loro $té€¥spo aver raccolto diverse
proposte, pero, non interviene per chiarire peestbéne sono esatte ed altre no, @

per evidenziare per quali motivi alcune si possatenere migliori di altre (in altre
parole, la fase associativa di discussione nomg@pgarere, adeguatamente seguita
da una fase di sintesi). Inoltre I'insegnante mderviene per cercare di coinvolgere
coloro che sono evidentemente distratti o che cmme non partecipano
attivamente.

Mezzi e strumenti

Viene utilizzata durante tutta la lezione la lavagngesso, ma gli alunni non
prendono costantemente appunti di quanto vien#ceatla lavagna.

Dimensione
emotiva:

L'insegnante ha un atteggiamento decisamente calramquillo. Nel complesso
gli alunni sembrano sentirsi a proprio agio in s&sSi dimostrano, pero,
abbastanza ansiosi rispetto all'esame di licenzianmanifestando piu volte la
preoccupazione che gli esercizi siano realmentéi siquelli proposti
dall'insegnante nelle ultime lezioni.

Atteggiamento

La maggior parte degli alunni & coinvolta nellader, fa proposte ed esprime
apertamente i propri dubbi. Alcuni, perd, si diggano con facilita e fanno
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degli alunni: interventi fuori luogo, che certo non favoriscoaabncentrazione. Qualcuno,
inoltre, invece di seguire la lezione ripassa goiavra esporre successivamente.
Spesso, tra l'altro, gli alunni si alzano per scdansbdei materiali; di fatto, vengon
lasciate loro molte occasioni per perdere tempo.

O

Schema del consiglio orientativo per la scelta dopo la terza media

Lo schema per il consiglio orientativo adottato dalla scuola media "Ugo Btiscol

. tiene conto dell'interesse e della motivazione allo studio mostrati dalbahahcorso
del triennio;
tiene conto degli interessi mostrati per le diverse aree disciplinariatratttaverso un
test;
consiglia non un particolare indirizzo di studio, bensi un ambito disciplinare;
propone ai ragazzi e alle famiglie degli spunti di riflessione che li aiutpreradere
una decisione.

Prove d'ingresso alla scuola secondaria superiore

Abbiamo analizzato le prove d'ingresso relative all'area logico - matenetaborate dal
Ministero della Pubblica Istruzione in collaborazione con I'lRRSAE della Mareh#
progetto "Prometeo” nell'anno scolastico 1993 - 1994.

Il test di ingresso e stato progettato e costruito in sintonia con le linee portanti de
Programmi Brocca, pur tenendo nella debita considerazione gli obiettivi finali de
Programmi della Scuola Media. Alla sua messa a punto hanno lavorato docentialpresi
una trentina di scuole sperimentali individuate all’interno dei tre compaldi l[debblica
Istruzione, Professionale Tecnica e Classica.

2.5.3. Verifica

Che cosa ho imparato?

Fondamentalmente, credo di aver imparato che il passaggio dalla $wedia alla Scuola
secondaria é tutt'altro che banale, sia per gli alunni che, degoesza, per gli insegnanti.
Oltre a difficolta di tipo emozionale (inserimento in un nuovo ambjentain nuovo
gruppo classe, con nuove persone adulte) o psicologico (il passaggiscdalla media a
quella superiore si accompagna al pieno ingresso nell'adolesceragggri difficilmente
controllabili o superabili, vi sono difficolta "oggettive" che linsagte pud e deve
affrontare fin dall'inizio.

| ragazzi che provengono da classi diverse, spesso, oltre a nosegu#to lo stesso
programma e approfondito gli stessi contenuti, non hanno nemmeno un metodwali la
un interesse o delle motivazioni comuni.

Per quanto riguarda le prove d'ingresso, credo sia importanteggastitbdo da verificare
sia quali sono le conoscenze e le competenze di base degli stodeatiche quali sono i
loro interessi, perché abbiano eventualmente una funzione di ri-orientamento.

Che cosa non ho imparato, ma mi € venuta voglia di imparareRove e come potrei

farlo? Che cosa mi é stato proposto, ma non ho ritenuto valido?

Dopo aver seguito il seminario sModelli quantitativi della valutazione nella scuola
tenuto dalla prof.ssa Lorena Pippolo, mi sono accorta di non aver radutdlabbastanza

su una delle funzioni delle prove d'ingresso in generale, che patsi adattano al
passaggio da un ordine di scuola al successivo. Ho sempre pensatpchrdde prove di

abilita (i cosiddetti test attitudinali) non facessero partke derifiche da farsi a scuola. Di

fatto, anche i test proposti dal progetto Prometeo non contemplano prove di questo tipo, ma
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solo prove per misurare conoscenze e competenze (anche non banaliXeaciqgki
studenti nel corso degli anni precedenti. Non & quindi che io non abliateitealido il
test del progetto Prometeo; piuttosto mi sembra di aver imppoatche sarebbe meglio
integrarlo con test di altro tipo.

Cerchero, di seguito, di fare alcuni esempi che a mia pasettario significativi, tratti dai
seguenti test:

3M Test di matematica per la Ill Media e la | Superiore

M, Test di matematica per la Ill Media e la | Superiore

Q1 Medie - Prove prassiche Il Media

Q1 Medie - Prova di ragionamento Il Media

Esempio 1
Nei programmi sperimentali elaborati dalla commissione Bros prevede gia nel
biennio lo studio delle trasformazioni geometriche. Credo allora iehtedto proporre
delle prove d'ingresso per verificare cosa i ragazzi giacal riguardo, ma penso che
ancor piu importante sia verificare il livello dell'abilita immaginazione" da essi
posseduta. L'esempio qui riportato si propone di scoprire se i ragagzono ad
immaginari I'immagine speculare di una data; se cosi non fossgotremo usare l'ideg
dello specchio o della superficie di un lago per far capiragazzi il significato della
simmetria assiale; altrimenti potra essere un ausilio utile.

Riproduci I'immagine del paesaggio che si riflatspecchio sulle acque stagnanti di un lago, tispéd
tutti i particolari:

Esempio 2

Tanti problemi di matematica possono essere risolti per anaddgadtri gia visti. Tant
teoremi si dimostrano in modo analogo ad altri gia dimostramtel proprieta degli ent
matematici vengono spiegate facendo riferimento ad altre prpdietaltri enti, che
presentano con essi qualche analogia. Ma se i nostri ragazzi nosseredée stesse
analogie che vediamo noi? Forse varrebbe la pena di insegraom@scere certi tipo d
analogie, prima di mettersi a far ricorso ad esse per introdurre altro...
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In ciascuna delle seguenti serie tre dei quatsegiio hanno qualcosa in comune, qualcosa chedéren
analoghi, simili uno agli altri. Indica quello dirg®, quello che non gode di questa analogia.

Esempio 3
Ancora nei programmi sperimentali elaborati dalla commisdByoeca, si prevede gia nel
biennio lo studio della geometria dello spazio. Credo allora che ia [@oporre dellg
prove d'ingresso per verificare cosa i ragazzi gia sanno ahrdg (definizioni di
particolari solidi, formule per il calcolo del loro volume, ecc.), pgaso che ancor piu
importante sia verificare il livello dell'abilita di visuatazione spaziale da essi posseduta.
Test al riguardo potrebbero chiedere, ad esempio, di ossendiszgno di una figur
solida fatta di cartoncino e poi individuare, tra alcuni dati, il disedglla figura piana ch

si potrebbe ottenere tagliando il solido lungo alcuni spigoli e "aprendolo” fino a $tender
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Esempio 4

Riguardo ora a questioni riguardanti I'equivalenza e I'equiscomptmidilifigure piane
oltre a verificare se i ragazzi conoscono questi concetti, @re@osdimostrare che un
quadrilatero e sempre equivalente ad un triangolo, e cosi via..., pu® edgef
comprendere se davvero riconoscono due figure equiscomponibili, se saostouire,
scomponendo una figura data, un‘altra figura ad essa equivalent®mmeongruente,
secondo particolari indicazioni. Se cosi non fosse, tutti i nostri rdisaEta lavagng
potrebbero risultare per nulla chiarificatori, anzi completamente inutili.

La figura in nero & formata da 9 pezzi opportunamelisposti. Con i pezzi ritagliati dall'ovale desira,
ricostruisci una figura uguale a quella nera, poollala su un foglio.
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2.6.1l nuovo esame di stato

2.6.1. Metodologie

L'analisi della struttura, dei significati e del valore del nuovo Esameatti &bnclusivo dei
corsi di istruzione superiore é stata condotta con metodologie meHoseli per quanto
riguarda la struttura complessiva e il valore dell'esame \@sionata una videocassetta
diffusa dal Ministero della Pubblica Istruzionk rfuovo esame di Stato: guigaper la
nuova struttura della prova di matematica si sono visionagsgimpi pubblicati sul sito
Internet del Ministero della Pubblica Istruzione; per la struttiaiéa terza prova si sono
analizzate, in piccoli gruppi, alcune delle prove raccolte da#®asorio nazionale sugli
Esami di Stato; infine per le modalita di svolgimento del Colloguibizano avuto la
possibilita di assistere ad alcuni di essi e di incontrare destueenti che ci hanno
raccontato la loro esperienza.

2.6.2. Tematiche trattate

Il nuovo Esame di Stato
La visione della videocassetlanuovo esame di Stato: guidal in particolare il discorso
in essa registrato dell'lspettrice Petruzzi, ha messo indiecai nodi cruciali del nuovo
Esame di Stato:
cio che con I'Esame di Stato si vuole verificare e relativor@scenze, competenze e
capacita;
una nuova tipologia di esame conclusivo era necessaria per aunartaoelabilita
dei nostri diplomi nei Paesi dell'Unione Europea;
strettamente legata al nuovo Esame di Stato € la costituzione del credisticoca del
credito formativo;
la prima prova e intesa a verificare la padronanza delladintaliana, le capacita
espressive e la creativita dei giovani;
la seconda prova e rimasta sostanzialmente invariate, coméafimapetto a quella
della vecchia maturita;
la terza prova € predisposta da ciascuna Commissione, secondo enavadigl
modalita decise dal Ministero e deve accertare anche la cozascella lingua
straniera;
fondamentale ¢é il Documento elaborato dal Consiglio di classe eafariaggio; esso
e indispensabile per la preparazione della Terza prova e pernthuzione del
Colloquio;
il Colloquio deve incominciare con un argomento a scelta dal candid&sefpato
anche in forma multimediale) e proseguire poi con argomenti propuadka
commissione;
il Colloquio e la Terza prova sono intesi ad accertare l'integrazielle conoscenze
raggiunte nell'ultimo anno;
il Colloquio e la Terza prova sono pluridisciplinari;
importantissima € la programmazione e un lavoro collegiale nerndigiare gli
obiettivi in termini di prestazioni concrete, di conoscenze, di competenze e di&apac
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La nuova prova scritta di matematica

Per quanto riguarda la nuova prova scritta di matematica (inevigoprio da quest'anno
scolastico 2000/2001) abbiamo considerato la sua struttura (soluzione di usmarabl
scelta tra due e risposta ad alcune domande a scelta trapgapthste da un questionario)
e le sue finalita basandoci sul documento del Ministero della Pabldicuzione
rintracciabile sul sito Internet:

http://wwwe.istruzione.it/news/2000/nes00_01_ matematica.htm

Inoltre abbiamo preso visione degli esempi di prova scritta demmtica messi a
disposizione sempre sul sito della Pubblica Istruzione.

La terza prova e la fisica
Per quanto riguarda la terza prova abbiamo analizzato alcune paogeelte assegnate
negli ultimi due anni e raccolte dall'Osservatorio Nazionaldi gEgpmi di Stato. In
partlcolare abbiamo considerato:

I'esplicitazione delle regole di comportamento da tenersi durarsiolgimento della

prova;

la precisione con cui sono esplicitati gli obiettivi dei quali si guwerificare il

raggiungimento;

la presenza di materiale iconografico che accompagni le domande;

la presenza di citazioni da testi scientifici originali che accompagiurteande;

la tipologia delle domande poste;

la presenza di una griglia per la correzione e l'assegnazione del punteggio;

la precisione e la non-ambiguita con cui sono formulate le richieste.
Esempl di terze prove possono trovarsi sui seguenti siti Intern@tmo del Ministero
della Pubblica Istruzione, l'altro del CEDE:
http://www.istruzione.it/argomenti/esamedistato/esempi/clas.tém
http://www.datawebdivision.com/cedeatp/index_norm.cfm

Il colloquio

Istituto professionale "Golgi" di Brescia - indiziz grafico.
Commissione XXI

Dati generali: | N° di candidati: 2 (di cui 1 interna e 1 esterna)

Data: 8 luglio 2000

Orario: dalle 8.00 alle 10.00

Il colloquio si & svolto
in un'aula della scuola.
Essa era abbastanza
adatta e non forniva
particolari elementi di
distrazione. La
disposizione dei banchi
rappresentata nello
Spazi: schema a fianco
riportato (in cui il
candidato e
rappresentato da un
pallino e i commissari
da una crocetta), non mi
e sembrata
particolarmente consona
agli scopi del colloquio.

Per quanto riguarda la candidata interna, si sealicdti circa 30 minuti all'ascolto dell
Tempi: esposizione del suo percorso a scelta e altretiaqiestioni poste dai diversi
commissari. Dopo 10 minuti in cui la Commissioneé siunita senza che noi fossimo

1S
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presenti, si & dato avvio al colloquio con la cdath esterna. Nel suo caso, prima di
iniziare I'esame, si @ discusso per circa 20 msuitprogrammi ai quali si dovesse far
riferimento. Poi la candidata ha chiesto che nes$osse presente durante I'esame ol
alla commissione e, di conseguenza, non abbiamagsistito.

Struttura dei
colloqui:

Una prima parte del colloquio € stata dedicatatsentazione, da parte della
candidata, di un proprio lavoro personale plurigistare. In seguito, sulle discipline
non toccate dalla candidata durante I'esposiziefia dropria tesina, & stata data la
possibilita alla studente di scegliere un argomeat@resentare, sui quali poi i docent
hanno fatto domande di chiarimento o approfondiment

Alla fine sono state mostrate alla candidata Igopeoprove scritte e le € stato chiesto
parere sui cingue anni di scuola superiore passqtiell'lstituto.

un

Mezzi e
strumenti:

Non sono stati utilizzati strumenti di alcun gengagticolare, nemmeno puramente
iconografico.

Dimensione
emotiva:

La candidata interna mi & sembrata abbastanzauiitn@ comunque in grado di
controllare e gestire le proprie emozioni. La cdath esterna, invece, mi & sembrata
molto tesa, agitata e preoccupata.

Atteggiamento

dei
commissari:

In generale, i commissari erano tutt'altro chenditi® fare in modo che la prova si
svolgesse effettivamente come un colloquio, ingtiddrgomenti si dovrebbero
susseguire secondo una logica non puramente disipl(ad esempio, spesso i
commissari interrompevano la candidata dicendorflaéir Puoi passare ad un‘altra
disciplina").

Il Presidente pareva fondamentalmente distrattordalemi "burocratici”, legati alla
verbalizzazione o ad altri aspetti simili; in ogaiso non & sembrato coinvolto nel
Colloquio.

Nel mostrare le prove scritte la Commissione siostnata un po' ambigua e si sono
manifestate alcune polemiche tra i Commissari.

Dati generali:

Liceo scientifico "Luzzago" di Brescia.
Commissione XllI

N° di candidati: 3 (tutti interni)

Data: 10 luglio 2000

Orario: dalle 8.00 alle 13.00

Spazi:

Il colloquio si € svolto in una sala della scugebabilmente non un'aula (credo la
scelta fosse dettata dal fatto che la sala er&rgdga delle aule, che si trovavano ai pia
superiori). Essa era abbastanza adatta e non dopaiticolari elementi di distrazione.
La disposizione dei banchi, rappresentata nellemehsotto riportato (in cui il
candidato é rappresentato da un pallino e i conariida una crocetta), mi € sembrata
sufficientemente consona agli scopi del colloquio.

ANi

Tempi:

In media, sono stati dedicati, per ciascun candjdatca 25 minuti alla presentazione
del percorso scelto dal candidato stesso, ciraaiBQti ad altre domande poste dai
commissari, circa 5 minuti alla presentazione abadato delle proprie prove scritte e
circa 25 minuti per la valutazione, in cui la corssidne si € riunita senza che alcun
altro fosse presente.

Struttura dei

Una prima parte dei colloqui € stata dedicata@ésentazione, da parte dei candidati
un proprio argomento a scelta pluridisciplinareséguito, alcuni commissari hanno
posto diverse domande.

Alla fine di ciascun colloquio sono state mostrateandidato le proprie prove scritte,

, di

colloqui: commentate in modo abbastanza approfondito, mativéa correzioni apportate,
chiedendo alcuni chiarimenti al candidato e speaifdo il punteggio attribuito a
ciascuna prova. A ciascun candidato sono poi staéste le proprie intenzioni riguard
al proseguimento degli studi.

Mezzi e . Non sono stati utilizzati strumenti particolari.

strumenti:

Dimensione | candidati mi sono sembrati, nel complesso, alglpast tranquilli.

49



emotiva:

Atteggiamento
dei
commissari:

Nel complesso la Commissione mi € sembrata quamopeco vivace. La Presidente
della Commissione & stata presente a tutti i Callagcoltando attentamente, ma senza
mai porre alcuna domanda.

Dati generali:

Liceo classico "Arnaldo” di Brescia.
Commissione V

N° di candidati: 5 (tutti interni)
Data: 11 luglio 2000

Orario: dalle 8.30 alle 13.30

Spazi:

Il colloquio si € svolto in un'aula
della scuola. Essa era abbastanzg
adatta e non forniva particolari
elementi di distrazione. La
disposizione dei banchi,
rappresentata nello schema a fianco
riportato (in cui il candidato e
rappresentato da un pallino e i
commissari da una crocetta), mi &
sembrata consona agli scopi del
colloquio.

Tempi:

In media, sono stati dedicati, per ciascun candjdatca 35 minuti al colloquio vero e

proprio, circa 5 minuti alla presentazione ai cdatlidelle loro prove scritte e circa 25
minuti per la valutazione, in cui la commission@ siunita senza che alcun altro fosse
presente.

Struttura dei

| Colloqui sono incominciati con la presentaziotie parte dei candidati, di un percorgo
tematico a scelta. | docenti della commission®sbsvia via inseriti su tale discorso pe
fare domande di approfondimento, di chiarimenteando un vero e proprio dialogo a

=

colloqui: pit voci ed allontanandosi via via dall'argomertel® dal candidato. Al termine di
ciascun Colloquio venivano mostrate al candidafarégrie prove scritte, senza pero
comunicargli i punti attribuiti a ciascuna prova.

Mezzi e o N .

. Non sono stati utilizzati strumenti particolari.

strumenti:

Dimensione | candidati mi sono sembrati un po' agitati e tas,in generale capaci di controllare le

emotiva: proprie emozioni.

Non tutti i Commissari hanno seguito tutti i Colldgnteramente, con attenzione. Mi €

Atteggiamento
dei
commissari:

sembrato curioso che alcuni commissari si rivolgesai candidati dando loro dei ed
altri dando loro defu.

Dalla "intervista" a Laura Corbetti e Giovanna Caravaggi, dustwdenti del Liceo
scientifico "Copernico” di Brescia, che hanno sostenuto I'Esaméath Sell'estate del
2000, e emerso che:

e molto bello che il candidato possa partire sviluppando un tema deelto, forse

anche perché aiuta i piu emotivi a sentirsi sicuri;

quando i commissari iniziano a fare domande, la prova non assomighall@ead un

"Colloquio",

secondo il significato che solitamente si da a questarte, ma ad una

vera e propria interrogazione su ciascuna disciplina, magariotiegamenti forzati tra
una domanda e l'altra;

spesso le domande poste sembrano generali, ma alla fine si teadelaae sempre
sullo specifico, e non & invece possibile pensare che uno studentealligsame

preparato in modo specifico sul programma di tutto I'anno di tutte le discipline

2.6.3. Verifica
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Che cosa ho imparato?

Sicuramente ho consolidato quanto gia sapevo sulla struttura dell'EdiarS¢ato
conclusivo dei corsi di istruzione superiore. Ho inoltre avuto I'eacadi riflettere un po'
di piu su quelle che sono state le motivazioni che hanno portato afliabelidel
"vecchio" esame di Maturita e alla creazione di questo nuovo esame.

Che cosa ho imparato a fare?

Credo di aver imparato a tener conto, nel preparare in partooldo i quesiti relativi alla
Terza prova dell'lEsame di Stato, di aspetti diversi, senza darsc@eatate troppe cose
(obiettivi, chiarezza, valutazione).

In che cosa sono cresciuta, come insegnante e come persona?

Al solito, il fatto di veder all'opera altri insegnanti, mi lzdtd riflettere sul mio modo di
essere quando assumo il ruolo che essi avevano. In particolar modo, naicsorta di
come la pesantezza di certe preoccupazioni burocratiche, o la gzandndéine anno, o la
tensione dell'essere parte di una Commissione formata da persosieconescono e da
altre che si vedono per la prima volta, abbia a volte diminuito daatténzione e mi abbia
resa poco interessata ad ascoltare veramente colui che stavo esaminando.

Che cosa non ho imparato, ma mi & venuta voglia di imparare?
Chiaramente non c'e stato il tempo di analizzare prove di fisicdte le diverse tipologie,
ne di prepararne alcune. Spero di potermi allenare a farlo.

Dove e come potrei farlo?

Una fonte che sicuramente utilizzero, per analizzare Temes preparate da altri, sara il
volumeProposte per le terze prowkell'Osservatorio Nazionale sugli Esami di Stato.
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2.7.Fase di osservazione del tirocinio diretto

2.7.1. Metodologie

Le prime ore di presenza in classe come tirocinante, a fiarieotdir, prof.ssa Monica
Zani, sono state puramente di osservazione; ho scelto di sedermibanaoo in fondo
all'aula, in modo da costituire una presenza il meno invadente poskikijeesta prima
fase mi sono lasciata guidare dalle schede che ci eranacstetegnate dalla supervisore
del tirocinio, prof.ssa Marina Dalé.

Una volta terminata questa prima fase, non e per0 venuto menooil spifito
d'osservazione. In particolar modo dopo aver seguito il corso del progja®li@ Triani di
Progettazione ed organizzazione dell'insegnamento e analisi dei modelli edulativ
provato a svolgere in classe gli esercizi che ci eranopstgipsti, relativi alla capacita di
presentazione di una lezione, tratti da [Perrot 1998].

2.7.2. Osservazioni effettuate

Sono presenti tra gli allegati le schede di osservazione gualeaci erano state
consegnate dal supervisore del tirocinio, relativamente a:
. matematica nella classe III*A

matematica nella classe VA

matematica nella classe V€

fisica nella classe V€.

Vorrei riportare inoltre, una delle osservazioni condotte rispondenddaatiande poste in
[Perrot 1998]. Mi riferisco ad una lezione di fisica, tenuta dallartnella classe V C il

giorno 8 febbraio 2001. In essa si trattava di dimostrare laoekzi EinsteinE = mc*, a
partire dal teorema dell'energia cinetica, dal secondo principla delamica e dalla
relazione tra massa, massa a riposo e velocita.

Introduzione d'insieme
I metodo usato dall'insegnante per introdurre la lezione ha Zaatdi |'attenzione
sull'argomento e ha stimolato l'interesse degli alunni?
Si, grazie anche al fatto che si trattava (ed e stato pagsenbme un argomento
ormai entrato a far parte di quelli piu spesso divulgati, anche a sproposito.
L'introduzione dell'insegnante ha consentito un passaggio graduale dalialmate
conosciuto al nuovo materiale?
Si, grazie al fatto che sono state richiamate tutte le noziepessarie alla
comprensione dell'argomento; particolare attenzione e stata poste alle
notazioni, specificando il significato di tutti i simboli che sretdbero usati e
motivando le scelte fatte, parzialmente diverse in questo contesto rispdtta ad a
L'introduzione ha creato una struttura organizzativa per la lezione?
Si, anche se molto semplice.

18 Sj veda l'allegato 17
19 Sj veda l'allegato 18
%0 Sj veda l'allegato 19
21 Sj veda l'allegato 20
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L'insegnante ha fornito chiavi o materiali che hanno aiutato gli almreuamprendere le
idee esplorate nel corpo della lezione?
No.

Chiusura
L'insegnante ha sintetizzato alla fine i punti principali della lezione?
Si.
L'insegnante ha fatto sintetizzare agli alunni i punti princigelia lezione, ponendo alla
fine delle domande?
No, ma ci0 € comunque avvenuto spontaneamente da parte di uno degli studenti,
che per avere la conferma di aver compreso appieno quanto esposteegmléinte
I'na brillantemente sintetizzato e ripetuto.
L'insegnante ha consolidato i punti e le idee principali duraneziarie prima di passare a
nuovi argomenti?
Si; ogni volta che durante la dimostrazione si concludeva un calottiojreeava il
risultato ottenuto e ripercorreva tutti i passi fatti.
L'incoraggiamento e I'approvazione dati dall'insegnante hanno determiraat®ensazione
di progresso?
No.

Variazione dello stimolo
Registrare gli esempi di variazione dello stimolo che ricadongascuna delle seguenti
categorie, ponendo un segno nella casella a fianco di esse.

In vari momenti durante la lezione l'insegnante si & spostato nello spazioalell'adl

L'enfasi dell'insegnante per focalizzare I'attenzione é statatttateesso *rk
espressioni verbali (ad esempio: "guardate qui”, 0 "ascoltate attenédnseat).
L'enfasi dell'insegnante per focalizzare I'attenzione é statatttateesso o

espressioni gestuali (mani, corpo, testa, viso).

Vi sono stati cambiamenti nel modello di linguaggio, come variazione di velocjta,
volume ed espressivita.

L'insegnante ha variato il tipo di partecipazione dell'alunno: insegnante/gruppo*
insegnante/alunno; alunno/alunno.

L'insegnante ha utilizzato materiale visivo, in modo che I'alunno dovesse guardare
per ottenere l'informazione, non ascoltare.

L'insegnante ha richiesto, da parte dell'alunno, I'uso del tatto.

L'insegnante ha richiesto, da parte dell'alunno, I'uso dell'olfatto.

L'insegnante ha fatto uso di suoni oltre che del linguaggio.

L'insegnante ha compiuto gesti non necessari 0 movimenti inapproppriati, che
hanno distratto o potevano distrarre gli alunni.

La voce dell'insegnante era troppo alta.

La voce dell'insegnante era troppo bassa.

La voce dell'insegnante era troppo monotona.

La voce dell'insegnante era troppo veloce.

La voce dell'insegnante era troppo lenta.

Chiarezza della spiegazione
Registrare gli esempi di comportamento che rientrano in ciasiall@gaseguenti categorie,
ponendo un segno nella casella a fianco di esse.

Discontinuita nel tema | |
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Interruzioni e frasi non completate

Domande senza possibilita di rispondere per gli alunni

Frasi troppo complesse dal punto di vista grammaticale

Uso di tecniche visive per la spiegazione *

Termini tecnici non necessari

Vocabolario difficile non spiegato

Parole o frasi vaghe *
Oggetti e relazioni tra gli stessi identificati

Collegamenti esplicativi Hkxx
Commenti =
2.7.3. Verifica

Che cosa ho imparato a fare?

In questa fase del tirocinio diretto, non credo tanto di aver impardéwe qualcosa,
avendo visto la mia tutor farlo, quanto di essermi allenata ad assane stessa e i miei
alunni, dopo aver ampiamente osservato lei e i suoi. Non so se questesatamente lo
scopo che ci si era voluti prefiggere nel progettare il tirociniosimeeramente non credo
sia cosa da poco.

L'aver condotto un'osservazione mirata, guidata da domande preciseci iagpetti
diversi (dall'atteggiamento dell'insegnante e degli alunni, dleme fisico in cui si
svolge la lezione, dagli strumenti didattici usati, alla stratgenerale della lezione, ecc.)
mi ha stimolato a cercare di valutare tutti quegli aspetthe nel mio modo di far lezione,
di essere in classe, di rapportarmi con gli alunni.

In che cosa sono cresciuta, come insegnante e come persona?

Questa auto-osservazione, mi ha portato ad accorgermi di alcuni) (tkietiti del mio

essere in classe; ad esempio:
non sempre riesco a fare in modo che I'ambiente fisico siaiaibegl tipo di attivita
che propongo (ad esempio: proporre dei lavori di gruppo e rimanere aeifiacli
normalmente si tiene lezione e poi pretendere che i gruppi noriwsbdi® 'un l'altro
forse € un po' contraddittorio);
I'arredo delle aule in cui ho insegnato era per lo piu lasalataso, 0 comunque alla
discrezionalita di ciascuno; il risultato non era certamentadglio in termini di
facilitare I'attenzione o dirigerla, di volta in volta, su qualcosa di particolare
non ho mai discusso in un consiglio di classe sulla disposizione dei bdackio
sempre per scontato che quella presente fosse quella ottimale (o I'unicde)pssibi
difficilmente riesco ad organizzare attivita differenziate gauppi di alunni; mai
attivita individualizzate;
non sempre sono attenta a coinvolgere nelle attivita che vengono pr(aitsteerso
domande, sollecitazioni, ecc.) anche coloro che spontaneamente non lo fanno;
non sempre ricerco un riscontro immediato della comprensione di ci@ ctato
spiegato da parte degli alunni;
non sempre, di fronte a situazioni simili, ho lo stesso atteggiancent@ersone o in
classi diverse, o0 semplicemente in giornate diverse;
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non sempre cerco di stimolare I'attenzione degli alunni; a volte,uo nell'assurdo
errore di comportarmi come se ritenessi che, dal momento che sm@npra scuola,
gli alunni fossero "obbligati ad essere interessati";

non sempre i miei gesti, atteggiamenti e movimenti sono "stugetiessere veicolo
anch'essi di comunicazione positiva con i miei studenti.

Che cosa non ho imparato, ma mi &€ venuta voglia di imparare?

Chiaramente, la maggior preoccupazione €, pian pianino, quella dreiasacnigliorare
negli aspetti in cui I'auto-osservazione mi ha reso coscierdssdre un po' scarsa. Inoltre
credo che sia decisamente importante continuare ad agire edarguagire, per verificare
di continuo il proprio cammino professionale.

Dove e come potrei farlo?

Penso che un grosso aiuto all'auto-osservazione e auto-verifica pogsaingrdall'uso di
vari materiali che ci sono stati forniti nei corsi dell'ageéormazione docente, a partire da
guello diTeorie della valutaziongenuto dal prof. Lucio Guasti
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2.8.Fase di programmazione del tirocinio diretto

2.8.1. Metodologie

Quando ho iniziato il tirocinio, la programmazione annuale era gta greparata dalla
mia tutor. Di conseguenza non ho potuto partecipare alla sua st@suthp solamente

analizzata con la tutor stessa.

In base alla programmazione didattica annuale ed in basesabevazioni fatte durante le
prime ore di tirocinio, abbiamo valutato la possibilita di alcuniru@eti nelle tre classi da
parte mia e li abbiamo progettati insieme, per le loro lineegd. Successivamente ho
autonomamente preparato le lezioni ed i materiali didattici ad esse mecessa

2.8.2. Programmazioni effettuate

Analisi della programmazione didattica disciplinare
Insieme alla prof.ssa Monica Zani ho analizzato la sua progaaimane didattica annuale,
sia di matematica che di fisica, per le classi lll A, IVA eV C.

Programmazione di alcune attivita per la classe Ill A (matematica)
Dalla mia osservazione in classe e dal confronto con la profassahod potuto notare che
la classe rispondeva positivamente agli stimoli offerti ida#gnante e che sembrava
essere caratterizzata da una partecipazione e da un intapgsseli. Non che questo
implicasse l'assenza di determinate difficolta o un rendimentisaheente elevato, ma
poteva consentire di lavorare con gli studenti in modo sereno e produttivaffeontare
con gli studenti anche alcuni argomenti di approfondimento, al didaelii strettamente
curricolari. In risposta a tali caratteristiche ed esigatedta classe, abbiamo deciso che
avrei preparato i seguenti approfondimenti:

significato e valenza della geometria analitica;

le simmetrie nell'arte e nella natura;

le coniche: una visione unitaria.

Programmazione di alcune attivita per la classe IV A (matematica)

Dalla mia osservazione in classe e dal confronto con la prof.ssahfapotuto notare le

seguenti difficolta, nell'approccio ai problemi di geometria:
alcuni studenti non distinguevano la differenza tra "caso genexrdledsi limite": con
naturalezza esprimevano le grandezze relative al case limitinzione della variabile
scelta, e con difficoltd si riusciva a condurli riflettere $ato che i valori delle
grandezze nei casi limite sono fissati e non variabili;
alcuni studenti non leggevano il testo con la dovuta attenzione e, di zenzagnon
riuscivano a cogliere tutti i vincoli cui dovevano essere sottoplh&nt) geometrici in
gioco;
vi erano, per l'intera classe, delle gravi lacune relativanagiteelementari teoremi di
geometria del piano;
alcuni studenti non riuscivano a decidere se gli estremi del dodiidefinizione della
funzione al cui studio conduce il problema erano da ritenersi in esso inclusi od esclusi;
per alcuni studenti non era chiaro, sul piano cartesiano, a quale eafégipéndente o
indipendente) corrispondano le ascisse e a quale le ordinate;
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per alcuni studenti non era immediato leggere sul grafico a qaklee\della variabile
indipendente (quella da essi scelta all'inizio dello svolgimento pieblema)
corrispondeva un certo valore della variabile dipendente, o viceversa;
per alcuni studenti risultava molto difficile avere una visione rdina degli enti
geometrici.
In risposta a tali difficolta abbiamo deciso che avrei predispdsi file di CabriGéométre
che rappresentassero la figura dei problemi che sarebberastatinati per casa agli
studenti, in modo da mettere in evidenza i dinamismi, gli entidiggi enti variabili, i casi
limite e la corrispondenza tra figura geometrica e graficla dehzione che dal problema
veniva richiesta.

Programmazione di alcune attivita per la classe V C (fisica)

In relazione alla situazione della classe e dellistituto,tdatiaun laboratorio di fisica che
risulta quasi inutilizzato, e sfruttando I'occasione propostaciarsbdiProblemi, metodi

e didattica di fisica moderna tenuto presso dal prof. Sangaletti, abbiamo deciso che avrei
organizzato una visita al laboratorio di fisica dell'Universitit@ica del Sacro Cuore di
Brescia, per far assistere gli studenti alle esperienze di Millika lrainson.

2.8.3. Verifica

Che cosa ho imparato a fare?

Non avendo partecipato alla stesura della programmazione annuale, soripesli aver
imparato a progettare "a grande respiro”, ma sicuramengtceusiie dover trovare delle
risposte concrete per dei problemi circoscritti, per impargregettare "in piccolo”, ma in
modo molto aderente alla realta.

Nei laboratori didattici, infatti, pur avendo gia fatto esperemti programmazione,
annuale, modulare o di unita didattiche, ci si era sempre réi@ritina classe tipo, ossia ad
una classe inesistente! Attraverso il tirocinio ho invece awutpoksibilita di pensare a
degli studenti concreti, con le loro difficolta, i loro punti di formdro abitudini, la loro
scuola (intesa anche dal punto di vista delle strutture materiali).
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2.9.Contenuti elaborati e proposti nel tirocinio diretto

2.9.1. | problemi di geometria: una visione dinamica (IV A, matematica)

Scopo:

- aiutare i ragazzi a concepire la dinamicita delle figure geometrich
individuando in particolar modo i casi limite

- aiutare i ragazzi a distinguere gli elementi costanti da quelalviéri

- aiutare i ragazzi a cogliere il significato di variabile indipendente,
variabile dipendente, funzione, grafico, dominio

Tempi
previsti:

1 ora alla settimana, dall'inizio di novembre a meta febbraio

Strumenti:

Sono stati utilizzati alcuni files di CabriGéomé&freroiettati su una
delle pareti dell'aula durante le lezioni.

Metodologia:

Di settimana in settimana venivano assegnati ai ragazzi, come comy
casa, tre problemi di geometria.

Il giorno previsto per la correzione i ragazzi dovevano consegnare
allinsegnante una tabella, in cui ciascuno di essi aveva segnalato in
cosa avesse eventualmente trovato difficolta tali da impedirgli di
proseguire nella risoluzione del problema (comprensione del testo;
costruzione della figura; applicazione dei dati alla figura; scella de
variabile; studio dei casi limite; studio del caso generale;
rappresentazione grafica della funzione).

Tra coloro che avessero trovato difficolta, I'insegnante sceglieva ung
studente che provasse a svolgere il problema alla lavagna. In alcuni
come aiuto, in altri come conferma, veniva mostrata la figura fatta cc
CabriGéomeétre, mettendo in rilievo: gli elementi della figura castant
quelli variabili; i casi limite; la dinamicita della figura.

Una volta risolto il caso generale ed individuata la funzione, veniva

nuovamente utilizzata la figura di CabriGéometre per mettere inop&zi

gli elementi della figura del problema con quelli del grafico della
funzione.

Dito a

che

casi
n

Verifica:

La metodologia scelta ha suscitato interesse ed attenzione. L'attivit3
svolta é sicuramente servita per aiutare i ragazzi nell'avere uoaevisi
dinamica della geometria. Non € invece servita per recuperare le
conoscenze e le abilita geometriche di base nei ragazzi in cui non e

[ano

ancora consolidate.

2.9.2. Esperimento di Thomson (V C, fisica)

Scopo:

- fornire agli studenti una visione "storicizzata" della fisica; in paldie
facendo loro comprendere che il modello atomico della materia a cu

siamo ormai abituati a pensare non e da sempre esistito e, al suo na
non ha generato solo entusiasmi;

- fornire agli studenti una visione piu "sperimentale” della fisica fispe
al quella che possono cogliere nelle aule scolastiche; in particolar m

\Scere,

it
odo:

- far entrare gli studenti in un laboratorio didattico di fisica;

%2 5j veda I'esempio riportato nella terza parteadeiesente relazione
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- far entrare gli studenti in un laboratorio di ricerca di fisica;

- far comprendere agli studenti che ogni esperimento va consideratg
all'interno della teoria entro la quale viene concepito;

- far vedere come I'esperimento di Thomson non dimostri I'esistenza
elettroni, bensi evidenzi dei fenomeni che non contraddicono questa
ipotesi, ma che anzi possono da essa essere predetti e far cogliere
questo sia, in generale, il processo con cui hasce una teoria scientif

degli

come
ca.

Tempi
previsti:

1 ora per la preparazione in aula
3 ore per lo svolgimento dell'esperienza in laboratorio
1 ora per la conclusione in aula

Strumenti:

Ai ragazzi sono state consegnate le fotocOpiportate in allegato; la
lezione introduttiva é stata fatta utilizzando una presentazione di
PowerPoirft*; & stato anche creato un sito Internet (con le medesime
informazioni), il cui indirizzo
(http://digilander.iol.it/sofiasabatti/thomson) e stato fornito agli stuge
dopo aver svolto I'esperimento di Thomson, i risultati sono stati racc
in un foglio elettronic® per essere elaborati.

nti
Olti

Metodologia:

L'attivita e iniziata con la presentazione dell'esperimento di Thomsot
attraverso alcune diapositive, che mettesse in luce non tanto gli asp
tecnici e i fondamenti teorici dell'esperimento, quanto il contesto in ¢
e svolto e lo scopo del suo ideatore.

La classe é stata poi suddivisa in due gruppi di 10 persone ciascungd
in due pomeriggi distinti, si sono recati (accompagnati da me e dalla
il primo gruppo, esclusivamente dall'insegnante il secondo) presso i
laboratori di Fisica del Dipartimento di Matematica e Fisica
dell'Universita Cattolica. Dopo aver visitato i laboratori di ricerca, i
ragazzi sono stati condotti nei laboratori didattici e suddivisi in altri d
gruppi di 5 persone ciascuno. Sotto la guida del prof. Sangaletti un
gruppo ha condotto I'esperimento di Thomson; sotto la guida del pro
Cavalli I'altro gruppo ha condotto I'esperimento di Millikan. Ad entrar
I gruppi sono stati ricordati i fondamenti teorici dell'esperimento ed é
stato ampiamente spiegato il funzionamento delle strumentazioni; ai
ragazzi sono inoltre state consegnate delle fotocopie su entrambi gli
esperimenti.

In classe, non in mia presenza, € stata poi condotta una raccolta di
considerando le serie effettuate da entrambi i gruppi, e una presents
da parte dei ragazzi che hanno seguito un esperimento a quelli che
avevano seguito l'altro (e viceversa) dell'esperienza effettuata.

n,
ot
ui Si

che,
tutor

o

nbi

lati,
1zione,

Verifica:

Credo che questa attivita abbia pienamente raggiunto gli scopi per ¢
stata pensata. | ragazzi si sono lasciati coinvolgere con entusiasm@
recati ai laboratori in orario pomeridiano e la cosa non ha creato |l
minimo problema, tanto per dare un'idea) e hanno dimostrato interes
partecipazione. Un aspetto che non e stato curato abbastanza, a pa
e guello della raccolta e dell'elaborazione dei dati; non c'e stato il ter
di rielaborarli insieme e non e stato affrontato il discorso degli errori,
delle cifre significative, della trasmissione degli errori attreeercalcol

ui era
(ci si

5Se e
rer mio,
npo

(aspetti che, non avendo mai frequentato il laboratorio, erano ad ess

2 Sj veda l'allegato 21
%4 Sj veda l'allegato 22
% Sij veda l'allegato 23
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| completamente ignoti).

2.9.3. Introduzione alla geometria analitica (Il A, matematica)

- far riflettere i ragazzi su quali sono gli enti della matematicecaon
hanno avuto a che fare (numeri e figure)

zzi le
a

Scopo: - far emergere alcuni tra i legami gia noti agli studenti tra questi enti
- introdurre la geometria analitica come ulteriore elemento unificante
Tempi lora
previsti:
Strumenti- E stata util_izzata una pres.erllt\azi%?r[ﬁ Power.Point, che veniva proietta
sulle pareti dell'aula in cui si e svolta la lezione.
Man mano che si proiettavano le diapositive, venivano poste ai raga
domande in esse riportate e veniva lasciato loro il tempo di provarsi
Metodologia: | rispondere. Le diapositive che riportavano esempi sono state invece
analizzate con calma e pazienza, fino a che tutti non avessero colto
appieno quanto in esse contenuto.
Credo che quest'attivita abbia raggiunto gli scopi che ci si era prefisg
La metodologia con cui € stata condotta la lezione & certamente ser
Verifica: per suscitare interesse e curiosita nei ragazzi nei confronti del nuovc

argomento che sarebbe stato loro proposto. Inoltre il fatto di averlo
introdotto in questo modo, facendo leva su aspetti ai ragazzi gia fam

sati.
vita
)

iliari,

mi sembra sia servito per dare loro maggior sicurezza rispetto alla npvita.

2.9.4. Le simmetrie (lll A, matematica)

Scopo:

- individuare regolarita

- individuare e riconoscere come tali le simmetrie assiali

- individuare e riconoscere come tali le simmetrie centrali

- stimolare i ragazzi a cogliere la bellezza nell'ordine e neflmsiria
- stimolare i ragazzi a cogliere nella natura e nell'arte aspsttid®ili

attraverso la matematica

Tempi
previsti:

1 ora

Strumenti:

E stata utilizzata una presentazidrdi PowerPoint, che veniva proietta
sulle pareti dell'aula in cui si e svolta la lezione.

Metodologia:

La lezione si e svolta molto semplicemente facendo scorrere le dive
immagini preparate nelle diapositive. Su ciascuna immagine (dopo ¢
"ooooh!" e i "che bello!" dei ragazzi) ci si & soffermati per lasciar
descrivere ad alcuni di loro (volontari) le regolarita che esse
presentavano. In paricolare é stato loro richiesto di riconoscere
I'eventuale presenza di simmetrie assiali o centrali e (nel caso) di
individuarne l'asse o il centro. Poi si verificava di aver trovato tutti gl
assi andando a mostrare quelli suggeriti dalla stessa presentazione.

'se
li

Verifica:

Questa attivita € sicuramente servita per far eaegditragazzi, in un

% Sj veda l'allegato 24
%" Sj veda l'allegato 25
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modo appassionante e divertente, nel riconoscere regolarita e simmietrie.
Purtroppo € pero rimasto un po' un discorso a sé stante, mentre sarebbe

stato utile ripetere I'esperienza con le altre trasformazioni gechestri
man mano che fossero state introdotte.

2.9.5. Le coniche: uno sguardo d'insieme (lll A, matematica)

- fornire una visione unificante delle coniche, difficilmente coglibile

qguando se ne diano solamente le definizioni come luoghi geometricif A
tal fine:
- fornire le definizioni di ellisse, parabola, iperbole come sezioni coniche
. - far riconoscere, in modelli reali, sezioni paraboliche, ellittiche,
Scopo: . :
iperboliche
- far riflettere sul fatto che gli stessi enti matematici possoreress
studiati da piu punti di vista, con problematiche e difficolta diverse
- inquadrare storicamente lo studio delle coniche secondo i diversi punti
di vista (sintetico, analitico)
Tempi 1 ora
previsti:
E stata utilizzata una presentazioigi PowerPoint, che veniva proiettata
. sulle pareti dell'aula in cui si € svolta la lezione. Inoltre sono stati
Strumenti: . C . . . . .
mostrati ai ragazzi dei modelli in metallo di coni secati da piani secondo
inclinazioni diverse.
.| Lalezione é incominciata con una brevissima introduzione storica,
Metodologia: . : . ; . . .
facendo notare immediatamente la differenza tra I'approccio seguito| dai
ragazzi e quello originario di Apollonio. Da qui si &€ passati, attraversp sia
le diapositive che i modelli reali, a definire propriamente parabola, ellisse
ed iperbole come sezioni coniche.
Credo che I'attivita abbia raggiunto gli scopi che ci si era con essa
Verifica: prefissati. In particolar modo i modelli di coni secati hanno suscitato jun

notevole interesse e sono riusciti a convincere gli studenti anche laddove

i disegni in assonometria hanno fallito.

%8 Sj veda l'allegato 26
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| problemi di geometria: una visione dinamica

«Un'idea geniale risolve spesso un grande problema,
ma nella soluzione di tutti i problemi
interviene un pizzico di genialita.
Puo trattarsi di un problema modesto;
tuttavia se esso stuzzica la nostra curiosita ed eccita le nostre faeottli
e, soprattutto, se si riesce a risolverlo da soli,
si scoprira I'ansia della ricerca e la gioia della scoperta.
Simili esperienze fatte a tempo opportuno,
possono rappresentare un vero e proprio esercizio dello spirito
e lasciare un'impronta nell'animo e nel carattere per tutta la vita.»
[Polya 1945, pag. 7]
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3.1.Presentazione

L'idea di come sviluppare questa terza parte della mia relafiale € sorta ripensando
all'attivita concretamente proposta ad una delle classi pkesg@li ho svolto il tirocinio.
In quanto tale, essa e stata descritta gia nella secondagverts, rimanda per capire che
cosa e stato fatto, con quali obiettivi e con quali risultati.

Vorrei qui, invece, non tanto generalizzare I'ambito di indagine, quaoioome un
percorso didattico piu ampio di quello effettivamente sviluppato durktitecinio, in cui
I'attivita svolta possa essere inserita, opportunamente adegaat@nhento cui mi riferiro
rimarra quello che si stava trattando nella 1V liceo in cui siata tirocinante: I'uso delle
funzioni (in particolare delle funzioni polinomiali di secondo grado) cetnamento per
esprimere e studiare la variazione di determinate grandezze tgebmeln aggiunta a
guanto proposto in classe, ho perd pensato di predisporre un cammino introduftike da
insieme ai ragazzi.

Durante il tirocinio, infatti, mi sono resa conto che, oltre a scaiteon le difficolta
tipiche di questi problemi, gli studenti parevano non possedere giestitu adatti per
affrontare, con buone probabilita di successo, un qualsiasi probleraaatiab. Ho allora
pensato che, forse, non era stato fatto abbastanza da noi inselijimanio aell'anno per
comprendere se i ragazzi avessero le abilita necessasm\eere i problemi ne tantomeno
per farle nascere e crescere in coloro che ne fossero pperclrso che proporro avrebbe
forse potuto essere utile in quest'ottica; credo, pero, che unaalmino potrebbe e
dovrebbe essere proposto ai ragazzi molto prima, addirittura fin dalla scuola media

Questa terza parte e suddivisa in tre sezioni.

Nella prima sezione, cerchero di inquadrare quello che puo essmato lo scenario
teorico di riferimento del percorso studiato, richiamando in partieocila modello di
apprendimento della scoperta, la pratica plelblem solvinge le teorie metacognitive.
Ritengo fondamentale esplicitare fin d'ora due osservazioni.nzitn#o credo che
scoperta,problem solvinge metacognizione non si esauriscano nel percorso che verra
presentato; in altre parole: non avrebbe senso pensare che d'adtivitproblemi di
geometria possa essere 0 debba essere l'unica occasionegoeri aagazzi a conoscere |l
funzionamento della propria mente, a scoprire certe propriggmmatche, ad imparare a
risolvere problemi. In secondo luogo, sono convinta del fatto che ne#lace
d'insegnamento i diversi modelli di apprendimento si intrecciagevenointrecciarsi, Si
alternano uno all'altro a@levono alternarsi, vengono a volte consapevolmente sceli
dallinsegnante, a volte inconsapevolmente utilizzati dagli alunnipl® vmposti dai
contenuti; insomma, se qui parlo del modello della scoperta non e patubié voluto
abbracciare al punto da faritenio modello di insegnamento, bensi perché ritengoirthe
questa situazionpossa essere utile ed illuminante fare ricorso ad esso.

Nella seconda sezione, presentero alcuni strumenti e, soprattuthoe aittessioni che
ritengo possano essere utili a costruire un percorso didattico suemiolili tengo a
sottolineare ancora una volta come i materiali contenuti in questa sezicgtgbpatressere
utilizzati (apportandovi piccole modifiche) anche in classi precedad IV liceo
scientifico. Anzi, ritengo che un tale cammino dovrebbe essere propostygazzi
guantomeno dal primo biennio della scuola superiore. Potrebbe esserssantae ad
esempio, fornire gli spunti generali all'inizio della primasska e poi riprenderli,
adattandoli, via via che si propongono ai ragazzi diverse tipologieodigoni (problemi
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dimostrativi, da condursi per via sintetica o per via analitiaghlpmi costruttivi, problemi
variazionali, problemi di massimo e di minimo, ecc.).

Come si vedra dalle numerose citazioni, la fonte principale pevilgppo di questa
sezione é stata l'opera di George Polyame risolvere i problemi di matematicBur
risalendo al 1945, essa contiene degli spunti tuttora sicuramerde wadi credo anche
innovativi.

Nella terza sezione riproporro alcuni dei problemi affrontatilaatiasse preso la quale ho
svolto il tirocinio, destrutturandoli secondo lo schema proposto nella seseattme e
facendo, a titolo di esempio, su di essi il lavoro che si sarebbe pateiio classe insieme
ai ragazzi. | testi dei problemi sono tratti dal libvtatematica controluceali Andreini,
Manara e Prestipino, in adozione nella classe in cui ho fatto tirocinio, al quédeisce la
numerazione. Ringrazio in particolar modo la prof.ssa Raffaella Mapar avermi
avvicinato, grazie alle sue lezioni tenute ad un Corso di Perfeziomanadle opere del
Polya.
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3.2.Scenario teorico di riferimento

3.2.1. Modello della scoperta

Non credo che per imparare la matematica si possa famdfeto solo ed esclusivamente
al modello della scoperta, o almeno non nella sua concezione piurdiigty. Mi sento
piu vicina alla concezione di Freudenthal, per il quale I'apprendimerito datematica
deve essere un@invenzione guidatanel prefisso "re" e nell'aggettivo "guidata" ci sta
tutta una gamma di interventi da parte dell'insegnante (che escagtiompagna, chiede,
suggerisce...) che forse mancano nel modello della scoperta tout court.

Mi pare, pero, che ogni volta che si propone ai ragazzi divasslun problema, si
abbraccino, seppur implicitamente o parzialmente, alcune delleastiampiesto modello
di apprendimento, che vorrei qui ricordare.

Centralita del ragazzo rispetto all'insegnante e al contenuto

«lo posso compendiare cosi il mio pensiero: il centro di gravitaredal fanciullo. Esso e
nel maestro, nel libro scolastico, in quel che volete o dove veaeteito che nell'attivita
immediata del ragazzo. [...] Ora con l'educazione nuova si stecapdd lo spostamento
del centro di gravitd. E un cambiamento, una rivoluzione, non diversa da pueibcata

da Copernico, quando sposto il centro dell'astronomia dalla TermealNgl nostro caso
il fanciullo diventa il Sole intorno al quale girano gli strumeddil'educazione. Esso ¢ il
centro intorno al quale essi si sono organizzati.»

[Dewey 1915, pagg. 26 e seq.]

Attivismo pedagogico

«ll pensiero che non é connesso con un aumento di efficienza per I'd§zipre un
pensiero che lascia a desiderare in quanto tale. E I'afitléauta al di fuori del pensiero
non € connessa con alcun senso degli scopi per i quali deve ase@erata. Per
conseguenza essa lascia 'uomo alla mercé delle abitudini dwatnatto, e del controllo
autoritario di altri, che sanno quel che fanno e che non sono particolarsecempolosi sui
mezzi che adoperano per riuscire. E l'informazione separatazdaaie riflessiva € cosa
morta, un peso inutile sulla mente.»

[Dewey (1949), pagg. 204 e seg.]

Ricostruzione della conoscenza

«La scoperta, sia essa di uno scolaro che apprende per contodswmooscienziato che
estende i limiti del suo campo di ricerche, € sempre un'operadiai@dinamento o di
trasformazione di fatti evidenti, che permette di procedere lal dii quei fatti verso una
nuova intuizione.»

[Bruner (1968), pag. 115]

Importanza della motivazione e della gratificazione

«Quando lo studente sa accostarsi all'apprendimento come seibeesgato di scoprire
qualcosa piuttosto che recepirla, allora sara propenso a laworar@utonomia, stimolato
dalla sola auto-remunerazione o, piu propriamente, da quella ricompenssiette nella
scoperta stessa. [...] Lo studente e in grado di sperimentareessueci fallimenti non
come ricompensa e punizione, ma come nuove informazioni. Poiché quando ilocempi
qualcosa di personale, invece di essere un imposto confronto con |laddoarabientali,

lo studente diventa "ufficiale pagatore di sé stesso", in ua sernso. Cercando di ottenere
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il controllo sopra il proprio ambiente, egli, ora, puo considerareidtesso come una
"indicazione": come indicazione di essere sul sentiero giustantreng fallimento indica
che egli si trova su quello sbagliato.»

[Bruner (1968), pagg.122 e seqgg.]

3.2.2. Problem solving

Con l'espressionproblem solvingsi fa riferimento ad una pratica didattica, sicuramente
legata all'attivismo pedagogico e al modello di apprendimento ppera, ormai diffusa,
della quale George Polya pu0 essere considerato un antesignanofddiaentale che
sta alla base delle strategie didattiche che si raccolgotm ga¢sto nome, € quella di
fornire agli alunni delle situazioni problematiche, per affrontarejuali essi debbano
attivare le proprie abilitd decisionali, intellettuali, creafial fine di creare una condizione
di apprendimento che esiga un coinvolgimento diretto del ragazzo eiclgieda
I'elaborazione di un progetto operativo.

«ll problem solving come metodo di apprendimento richiede che il doggebpra la
regola di ordine superiore senza un aiuto specifico. Presumibilraghteosi costruisce
una nuova regola in un suo modo particolare e pud anche non esseralandgra
verbalizzarla dopo averlo fatto. [...] La chiave dell'acquisizione diragala di ordine
superiore non sta soltanto nel metodo della ricerca. Tuttaviddieza suggerisce con
forza che l'acquisizione di una regola di ordine superiore mediapteblem solving
produce una capacita molto efficiente e ben ritenuta per un notevaeqei tempo.»
[Gagné (1987), pagg. 268 e seq.]

«Si tratta di una situazione di apprendimento concepita in modo talglichiéevi non
possano risolvere la questione per semplice ripetizione o applicadi@omoscenze o0
competenze acquisite ma tale che essa necessiti della foionelai ipotesi nuove. Si puo
caratterizzare questo modo d'organizzazione dell'insegnamento come segue:
e necessario indurre motivazione, suscitare curiosita per un guaigmaa, per una
domanda, per un problema;
l'allievo perd sa di essere in una situazione nella quale e préavisbstruzione della
sua conoscenza,
la struttura del compito permette a ciascun allievo di effettie@operazioni mentali
richieste per raggiungere l'obiettivo dell'apprendimento;
I'allievo e valutato nelle sue acquisizioni personali.»
[DAmore 1999, pag. 285]

E chiaro, anche dalle poche righe qui sopra riportate, givebllem solvinghon si riduce
alla semplice risoluzione di problemi, ma si riferisce alaffare situazioni ampie, non
note a priori, la cui analisi consenta un accrescimento delle amrese delle capacita dei
ragazzi.

| problemi di cui si vuole trattare in questo contesto possono essBri quest'ottica, a
patto di renderli sempre, come si vedra, dei problemi aperti, dogtarimandare da una
situazione particolare ad una piu generale, tali da porre iziadafronte a qualcosa di
nuovo ed inaspettato ogni volta.

66



3.2.3. Metacognizione

«Si puo dire che la metacognizione € un ambito in cui si fa rrenaaconsapevolezza che
il soggetto ha dei propri processi mentali che egli mette inqathndo esegue determinati
compiti (comprendere un testo, memorizzare, risolvere un problemaed’insieme delle
conoscenze possedute dal soggetto circa il funzionamento in generale del pensiero.
Si ritiene che, di solito, quando una persona migliora la propria cenggetetacognitiva
- cioé é maggiormente cosciente di cio che la propria mente fa meotnaariragiona, ecc.
ed € maggiormente informata circa il modo in cui la mente uhaaoaa - migliori anche
le proprie prestazioni. Un secondo significato del termine "metdmioge” si riferisce
infatti alla possibilita che I'individuo ha di controllare consapevolménsvolgimento dei
propri processi cognitivi.»

[Antonietti 1998, pag. 66]

In quest'ottica, come componenti fondamentali della metacognizione intendo:
la consapevolezza dei propri processi cognitivi
la consapevolezza dei propri processi affettivi
la conoscenza circa il funzionamento dei processi cognitivi in generale
la conoscenza circa il funzionamento dei processi affettivi in generale
la capacita di controllare e gestire i propri processi cognitivi
la capacita di controllare e gestire i propri processi affettivi.

Ora, non credo che il solo fatto di proporre ai ragazzi di riseld=i problemi di
geometria assicuri la crescita in loro di queste consapeegpleanoscenze e capacita; se
pero i problemi proposti vengono affrontati nello spirito con cui si deguendo la strada
aperta da George Polya che cerchero di presentare, essi diventaam dan'occasione
preziosa per aiutare i ragazzi a crescere nella conoscenza di sé.
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3.3.Strumenti e riflessioni

3.3.1. Schema di risoluzione

Ho l'impressione, guardando alla mia esperienza passata, todemte prima e come
docente poi, che insegnare a risolvere i problemi sia estremadh#itiée. Ricordo che
quand'ero al Liceo, spesso studiavo di pomeriggio con alcuni amici e quarattasia di
svolgere gli esercizi di matematica che avevamo di compitotrovavo a spiegare agli
altri come si poteva procedere, ed in genere ci riuscivo benefldado dovevamo
risolvere dei problemi di geometria mi rendevo conto che l'unicadusaiuscivo a fare
era far vedere come avrei proceduto io, ma non sapevo dire congoeesse comportare
in generale, non sapevo spiegare come avessi fatto a farmi wrenente certe cose o
come fossi sicura di certi risultati.

Pur ripensandoci, non mi viene in mente che mai alcuno mi abbia insegnablvere i
problemi. Forse, prima che ci venissero assegnati di compito, manavevisto risolvere
uno dallinsegnante. Sembrava quasi che i problemi o li si sapeweeresappure no;
sembrava una cosa che non si potesse imparare a fare nel tempo.

Il fatto che gli studenti abbiano quest'idea mi & stato confermait miei ragazzini di
prima media di quest'anno; erano praticamente terrorizzati daaguassa i0o chiamassi
"problema”; persino alcuni genitori, a colloquio, mi dicevano che finedakmentari
avevano scoperto che i loro figli non erano capaci di risolvere i pnbbMa qualcuno
gliel'aveva mai insegnato?

Guardo il testo che avevo in adozione in Il Liceo (che, sinoenéen usavo solo per gli
esercizi) alla voce "ll problema geometrico” (si tratidi Matematica unadi Lamberti,
Mereu e Nanni). Ci sono meno di 40 righe di spiegazione; poi alcuni esemumblemi
risolti, in cui sono molto chiaramente esplicitati i vari passag@ senza che ci sia |l
minimo cenno a come ciascuno debba porsi per essere nelle condiZiarsi dienire in
mente quei passaggi.

Guardo all'esperienza fatta come tirocinante quest'anno e mgaaduoe (seppur all'inizio
dell'anno la mia tutor avesse fatto una lezione introduttiva, iav@va ripreso i teoremi di
geometria piana che sarebbero stati utili ai ragazziipelvere i problemi e in cui aveva
risolto un problema come esempio) non e stato fatto molto per Brgegnragazzi ad
affrontare i problemi di geometria. Gli &€ stato fornito uno schéfigara - casi limite -
caso generale - verifica - rappresentazione della funziong)sintrattava non di uno
schema di pensiero, o di ricerca, o di scoperta, quanto di un elenco dilpuratitare per
far si che la risoluzione del problema fosse completa ed ordinata.

La scoperta, grazie alla prof.ssa ManaraCdme risolvere i problemi di matematicia
George Polya mi ha lasciato alquanto sorpresa. Mi sono riprordiedsae, a tutti i miei
futuri studenti, prima di chiedere loro di affrontare un qualsiasblpma, due pagine di
quest'opera, che riporto di seguito. Si tratta di due paragrafij ifautore sostanzialmente
pone e commenta alcune domande (piu che dare delle ricette oettmli misolutivi);
quelle stesse domande che l'insegnante puo porre per aiutare i filnpre &he gli allievi
devono imparare a porsi se vogliono risolvere i problemi.
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Schema di risoluziongPolya 1945, pagg. 11 e segg.]

Comprensione del problema

Qual a l'incognita? Quali sono i dati? Qual e la condizione?

Prima fase

E possibile soddisfare alla condizione? La condizione ¢ suffici
a determinare l'incognita? Oppure essa non e sufficiente? Op
e sovrabbondante? Oppure é contraddittoria in termini?

Si devecomprendere
il problema.

Si disegni una figura. Si introduca un conveniente sistema di
notazioni.

Si separino le varie parti della condizione. Si possono scrivere
gueste separatamente?

Compilazione di un piano

Questo problema é gia noto? Oppure lo stesso problema si é
presentato sotto un aspetto leggermente diverso?

E noto un problema connesso con que&bonosce un teorema
che potrebbe essere utile?

Si rifletta sull'incognitalE ci si sforzi di ricordare qualche
problema precedentemente risolto avente la stessa incognita
oppure incognita analoga.

Seconda fase.

Si determinino i
legami che
intercorrono tra i dat

Ecco un problema connesso con quello proposto e risolto
precedentemente. E possibile sfruttarlo? Si puo far uso del su
risultato? Si puo far uso del suo metodo? Si possono introdur
elementi ausiliari in modo da rendere possibile il ricorso ad esg
Si puo enunciare il problema in altra forma?

e l'incognita. Puo
essere necessario

Lo si puo enunciare in forma ancora diversa? Si ricorra alle
definizioni.

ricorrere a problemi
ausiliari, quando nor
si trovi una
connessione
evidente.

Infine si compili un
piano di risoluzione.

Se non si riesce a risolvere il problema proposto, si tenti di
risolvere prima qualche problema connesso con questo. Si sa
inventare un problema connesso piu accessibile? Ed uno piu
generale? Ed uno analogo? Ed uno piu particolare? Si riesce
risolvere almeno una parte del problema? Si tenga conto solta
di una parte della condizione, trascurando l'altra; fino a che pu
allora risulta determinata l'incognita e come essa puo variare?
puo ricavare qualche informazione utile dai dati? Si possono
trovare altri dati atti a determinare l'incognita? Si possono
cambiare i dati, oppure l'incognita, oppure se necessario tutte

gueste quantita, in modo che la nuova incognita ed i nuovi dat

siano quasi eguali ai precedenti?

ente
pure

1

0
e
S0?

a

nto

into
Si

Si @ fatto uso di tutti i dati? E stata considerata l'intera condizi
Sono stati presi in esame tutti i concetti essenziali che
intervengono nel problema?

one?

Sviluppo del piano

Terza fase.
Si proceda allo
sviluppo del piano.

Sviluppando il piano, si verifichi ogni passaggio. Si puo
riconoscere manifestamente che ogni passaggio € esatto? Si
dimostrarne |'esattezza?

puo

Alla fine

Quarta fase.

Si puoverificare il risultatd? Si puo verificare il procedimento?

Bisognaesaminare
attentamente la

Si puo ottenere il risultato in un altro modo? Lo si puo vedere

colpo d'occhio?
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soluzione ottenuta.

Si puo sfruttare il risultato, oppure il metodo, per qualche alt
problema?

ro

Un dialogo[Polya 1945, pagg. 51 e segg.]

Primi contatti con il problema

Come iniziare?

Si parta sempre dall'enunciato del problema.

Che fare?

Si consideri il problema nel suo complesso con la massima precis
e realta possibili. In un primo tempo, si sorvoli sui dettagli.

s5ione

Che vantaggio si
puod conseguire
procedendo
cosi?

Si comprende veramente il problema, si acquista con esso una c
familiarita, si imprime nella propria mente il fine a cui tende
I'esercizio. Inoltre concentrarsi sul problema stimola la memoria €
rendere piu agevole il ricordare cognizioni pertinenti ad esso.

erta

BN

puo

Approfondimento della comprensione del problema

Come iniziare?

Si parta di nuovo dall'enunciato del problema. Si inizi lavorare sg
guando tale enunciato risulti cosi chiaro e cosi scolpito in mente
poter essere trascurato per qualche istante senza per altro venir
dimenticato.

lo
la

Che fare?

Separare le parti principali del problema. In un problema di
dimostrazione, le parti principali sono l'ipotesi e la tesi; in un
problema di determinazione sono l'incognita, i dati e la condiziong
analizzino le parti principali del problema proposto prendendole ir
considerazione ad una ad una, una dopo l'altra, ciascuna per se
nei rapporti in cui € legata alle rimanenti; si esamini ogni particola
riferendolo agli altri dettagli ed al medesimo problema considerat
suo complesso.

2. Si
1
stessa e
re

D nel

Che vantaggio si

Si dovrebbe riuscire a vedere ed a mettere in risalto quei particols

ari

puod conseguire
procedendo
cosi?

che, probabilmente, giocheranno un ruolo essenziale in seguito.

Ricerca di un'idea feconda

Come iniziare?

Si cominci con il considerare le parti principali del problema e si it

a lavorare solo quando queste parti principali si presentino, in virfu

della precedente indagine, chiaramente distinte, limpide e ben
assimilate.

nizi

Che fare?

Si consideri il problema sotto vari punti di vista e se ne cerchino g
eventuali punti di contatto con le cognizioni gia acquisite.

Si consideri il problema sotto vari punti di vista. Se ne mettano in
risalto le diverse parti, si esaminino i particolari, si analizzi un
medesimo particolare piu volte in modi pero tutti distinti tra loro, g
pongano in relazione i particolari in maniera diversa riguardandol
sotto vari aspetti. Si tenti di trovare, per ciascun dettaglio,
un'interpretazione nuova e, analogamente, qualche interpretaziof
originale dell'intero problema.

Si cerchino gli eventuali punti di contatto con cognizioni gia acqui
Si tenti di ricordare qualche accorgimento rivelatosi utile in
circostanze analoghe, di riconoscere nella questione in istudio qu
concetto gia noto, di ricavare qualche informazione interessante i
base all'analisi dinanzi indicata.

ne

site.

alche
n

Che vantaggio si

Un'idea feconda, forse anche un'idea decisiva, che permetta di

70



puo conseguire?

riconoscere a colpo d'occhio la via per ottenere il risultato esatto.

Un'idea é tale quando indica la via completa, oppure una parte di

Come puo ] . S S .
un‘idea risultare questa; essa suggerisce, piu 0 meno _gspI|C|tamente, come si dgt pa_ _
feconda? procede.re'. Le idee possono essere piu 0 meno complete, ma ci $i stimi
fortunati di averne almeno una.
E necessario prenderla in seria considerazione ed analizzarla
Come profondarr]e_nte, se essa sembra vantaggiosa.‘Se tale indagiqe convir!ce
comportarsi della pQSS|b|Ie reallzza2|or_1e della stesa idea, € bene rendersi COHtO.dI '
dinanzi ad guale sia la sua portata, di quanto _Iontano essa possa cor_1durre; guindi
un'idea e oppprtuno procgdere ad un ulte‘rlore esame della S|Fua2|o_ne, phe,
incompleta? proprio aI_Ia Iuc_:e di quest |de_a, puo apparire mutata. si con3|der| tale_
diversa situazione da diversi punti di vista e si cerchino gli eventuali
punti di contatto con cognizioni gia note.
Si puo essere fortunati ed avere un'altra idea che forse condurra
Che vantaggio si spe_di_tam_ente glla_soluziong. Oppu_re_, a q‘uesto punto, saranno ormai
N . sufficienti pochissime altre idee felici. Puo anche avvenire che unfidea
puo conseguire . . : . .
procedendo porti fuori strada, ma blsognere_bbe essere contenti _dl tutte le idee
cosi? nuove .che possono presentarsi ala mente,_anche di quelle meno
efficaci, anche di quelle nebulose, anche di quelle che semplicemente
chiariscono un poco quelle piu confuse oppure servono soltanto a
correggere le meno felici. Persino nel caso in cui non si trovi per
gualche tempo nessuna nuova idea di una certa importanza, ci si deve
giudicare fortunati se, intanto, la comprensione del problema e
divenuta maggiore, piu completa, piu coerente, meno lacunosa €| in un
certo senso, piu equilibrata.
Sviluppo del piano
Si cominci dall'idea feconda che ha ispirato la soluzione. Si inizi a
Come iniziare? lavorare solo quand_o _ci si senta ben sicuri _d_el possesso della chiave
del problema e certi di saper superare le difficolta minori che possono
presentarsi.
Procedere con la massima calma. Eseguire accuratamente tutte |e
operazioni algebriche oppure geometriche gia previste. Accertarsi
dell'esattezza di ogni passaggio attraverso una verifica formale oppure
Che fare? un'indagine intuitiva oppure, se possibile, in entrambi i modi. Se i
problema e molto complesso, &€ opportuno distinguere i passaggi|in
"fondamentali" e "secondari”, ogni passaggio fondamentale essendo
costituito da piu passaggi secondari.
Che vantaggio si
puo conseguire | Si esegue una risoluzioni nella quale ogni passaggio e certamente
procedendo esatto.
cosi?
Alla fine
Come iniziare? | Si cominci dalla soluzione, completa e corretta in ogni particolare|
Si consideri la soluzione sotto vari aspetti e se ne cerchino gli
eventuali punti di contatto con cognizioni precedentemente acquisite.
Si esaminino i dettagli della soluzione e si cerchi di esprimerli nella

Che fare?

forma piu semplice; sai esaminino le parti piu lunghe, sia nella
risoluzione che nel risultato, e si tenti di condensarle; ci si sforzi @
vedere la soluzione nel suo complesso a colpo d'occhio. Si

O

modifichino opportunamente le parti troppo concise oppure tropp
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minuziose sia del procedimento che del risultato; si cerchi di
perfezionare la risoluzione, di rendere intuitiva la risposta finale, dli
incastonarla il pit spontaneamente possibile nell'ambito del proptio
sapere. Si analizzi il metodo che ha condotto al risultato, mettendone

in luce i punti essenziali in modo da poterlo eventualmente applicare a
gualche altro problema.

Si possono scoprire una risoluzione diversa e forse migliore, verita
nuove ed interessanti. In ogni caso, poi, prendendo l'abitudine di
esaminare ed analizzare cosi la risoluzione di un problema, si acquista
una conoscenza ben ordinata e vivace; l'abilita a risolvere problemi
risulta notevolmente aumentata.

Che vantaggio si
puo conseguire
procedendo
cosi?

3.3.2. Comprensione del problema

«Non ha senso rispondere ad una domanda che non si & compresa.akatare per uno
scopo che non si desidera. Simili cose sciocche e tristi tuttaziadono spesso, nella
scuola e fuori dalla scuola; ma un buon insegnante dovrebbe sforzampedire che esse
si verifichino nella sua classe. Lo studente dovrebbe capreblema e, di piu, dovrebbe
considerare di conoscerne la soluzione. Non € sempre tutta colpaunied'ae questa
comprensione e questo desiderio mancano; i problemi dovrebbero essere sceiti,aoé cu
troppo difficili né troppo facili, semplici ed interessanti; e spesssi dovrebbero essere
presentati in una forma gradevole, piana e atta a risvegliare la @udesgiovani.»

[Polya 1945, pagg. 25 e seq.]

Comprensione del testo

Una prima questione, a mio parere, riguarda la formulazione deidesproblemi. I
ragazzi conoscono il significato da noi attribuito a tutte le pachke utilizziamo? Ne
dubito, dopo aver visto alcune delle difficolta degli studenti di IV! p@bdldegli alunni,
che non stanno attenti, che si distraggono, che leggono senza soffeutiarpiarole o
senza dare a tutte il giusto peso, ma forse anche "colpa" disegjrianti, che non sempre
esplicitiamo tutto. Vorrei fare di seguito degli esempi, cheebbiero scandalizzare i
matematici di professione, ma che credo non si allontanino troppo daecguccede nelle
nostre classi.

Vediamo alcuni esempi tratti dai problemi propostiMatematica contro lugeiniziando
con alcuni dei termini comunemente utilizzati.

Sicuramente ai ragazzi & stata data la definizibpeligono inscritto ad una
circonferenza. Non sono tanto sicura che questi fpexsdire che la richiesta di
inscrivere inscrivere un poligono in una circonferenza non arebiguita. Anzi, credo proprio che,
anche appena data la suddetta definizione, seafaccai ragazzi una tale richiesta, alcuni
di essi disegneranno semplicemente un poligononotalla circonferenza.

Analogamente, anche se ¢ data la definizione dj@uod circoscritto, non € immediato
circoscrivere | per i ragazzi sapere con esattezza che cosa iataadihiedere loro quando diciamo di
circoscrivere ad una circonferenza un certo poligon

Alcuni ragazzi (questo I'no direttamente verificat tirocinio) non sanno che "segmento
unitario" sta per "segmento di misura una unitéhetto a tale precisazione o si bloccano

unitario perché non capiscono o proseguono ancora per peaé non sanno rispetto a cosa
indicare le misure degli altri elementi del prob&em
Quando una curva ha due intersezioni distinte e@nratta diciamo che essa stacca sulla
staccare retta il segmento che ha per estremi le due irtemse non credo perd che questa

definizione compaia sui libri di testo. Siamo siatlre tutti i ragazzi danno a questo
verbo il significato inteso da noi?
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In questo caso, oltre a non essere sicura cheajaggettivo sia chiaro ai ragazzi, mi
generico chiedo anche se sia una scelta veramente felictidba divariabile o semplicemente d

preso a caso, ma, una volta preso, fissato?

Non c'e dubbio che i ragazzi sappiano (e si ricardche cos'é la distanza tra due punti.
distanza Ma siamo sicuri che tutti sappiano (o si ricordinbg cos'é la distanza tra un punto e (

retta o la distanza tra due rette?
inscritto

. ... perché un triangolo

Se questo € un rettangolo | etangolo inscritto in una | ... € non pud essere invece

INSCritto in una semicirconferenza deve | cosi?

semicirconferenza... essere per forza cosi...

Un altro dubbio, relativamente alla comprensione dei problemi da gdartragazzi, mi

sorge riguardo a certi costrutti.

na

Primo fra tutti, quello che spesso in matematica serve per &redatatterizzato da quel
fatidico "...rispettivamente.” a volte persino sottinteso:

Una circonferenza C ha centro O e raggi
r. Siano: t una retta tangente a C, s una
retta parallela a t che interseca C in due
punti distinti A, B e siano H, K le
proiezioni di A, B su t.

oNon & ovvio e non & banale che i ragazzi capischao
- tintersecaC in due punti distinti, uno dei quali viene
chiamatoA e l'altroB;
- H & la proiezione dA sut;
- K & la proiezione dB sut

Dimostrare che i triangolo AOT, ADH
sono congruenti.

Non sarebbe piu semplice chiedere di dimostrarelche
triangoloAOT e congruente al triangoDH?

Un triangolo rettangolo ABC ha i cateti
AB e AC di misure rispettivamente 8 e 4;
preso un generico punto P sull'ipotenusa
BC, siano H e K le proiezioni di P
rispettivamente su AC e su AB.

Non € ovvio e non € banale che i ragazzi capischao
- AB misura 8;

- AC misura 4;

- H & la proiezione dP suAC,

- K & la proiezione dP suAB.

Altro costrutto che i ragazzi faticano a capire € quello in tuitiszzano pronomi che

grammaticalmente potrebbero riferirsi a nomi diversi; per natoihtesto geometrico
risolve I'ambiguitd; ma per loro, che cosa risolve I'ambiguit@lesee essere il testo a

chiarire il contesto geometrico?

Inscrivere in una circonferenzg
di raggio r un triangolo
isoscele e determinare per quali
valori dell'altezza essa & minoi
del triplo della base.

(0]

E la circonferenza o l'altezza del triangolo a dassere minore del
triplo della base? Per sciogliere il dubbio occawasiderare che la bas
€ sempre minore o uguale al diametro della cirgeniza, quindi il suo
triplo € sempre strettamente minore della circarfea... Banale, per naj

Data una circonferenza di
centro O e raggio unitario
determinare per quali valori di
una corda AB, il triplo della
sua distanza dal centro &
maggiore della corda stessa.

tra due p

Si tratta della distanza della circonferenza oadedirda dal centro?
Banale, per noi, sapere che non € nemmeno definitiztanza di una
circonferenza da un punto, ma per uno studente@efBiisce la distanza

unti, tra una retta e un punto, tra dtie.reNon potrebbe

qualche matematico aver inventato anche la distaaaama
circonferenza e un punto? lo non me la ricordogroalpa mia..."

A

Non dico che tutte queste espressioni andrebbero bandite. Si rischiemsbhgossa
perdita di agilita e non si avvicinerebbero mai i ragazzi a gugk ¢ il "gergo"” (oltre che

il linguaggio) dei matematici. Ma non credo sia buona cosa dare qoetata la

comprensione di cio che diciamo,

Un suggerimento che Polya da al riguardo e quello di chiederetadenti di ripetere

o0 almeno non all'inizio.

I'enunciato; forse cosi, davvero, potremo avere almeno il dubbio chetrib nesto non sia

troppo ambiguo!



Scelta della variabile

Nella comprensione del problema, Polya fa rientraseddta dell'incognitaGiustamente,
rispetto ai problemi presentati nella sua opera, egli pariacdgnita (per i problemi di
determinazione) o di tesi (per i problemi di dimostrazione). Comunaggessce di non
perdere di vista cido che si vuole ottenere, di riflettere suddi, gger trovare (ad esempio)
problemi gia risolti in cui si cercasse lo stesso elemenianlaltra figura, o teoremi gia
dimostrati in cui si volesse arrivare alla stessa tesi a partattrdapotesi.

Tutte queste riflessioni (si veda [Polya 1945] alle pagg. 129 e)sagw utili anche per i
problemi di cui ci stiamo occupando e sarebbe opportuno farle con zrasi@ando pero
attenti, dal mio punto di vista, a operare una "leggera” modificaltpetrascurata sia da
Matematica unache daMatematica controluceNei problemi di cui si sta trattando, infatti,
non c'e unaincognita bensi unavariabile. Non credo sia solo una sottigliezza di
un‘appassionata di logica...

Se chiedo ad un ragazzo il piu banale problema di questo tipo, ad esegiachsedo di
esprimere in funzione del lafB di un quadrato la sua area, credo che non avrebbe grosse
difficolta. Ma se, dopo averglielo chiesto, gli dico subito cki2 e l'incognita del
problema... o il ragazzo €& uno di quelli che ascoltano poco gli insego@mire non sapra
come procedere. Se voglio aiutarlo, invece che confondergli le idee,ipatce dirgli che
AB e la variabile (indipendente) del problema, rispetto alla qualecte dire come varia
I'area del quadrato (variabile dipendente).

Disegnare una figura

Giungiamo, a questo punto, ad una questione che ritengo abbastanzta deligai
particolarmente rilevante, in vista anche del tipo di attivitaélstata proposta durante |l
mio tirocinio: il ruolo della figura nella risoluzione dei problerdi geometria.
Ricorderd sempre il mio imbarazzo quando il prof. Marchi mi colsendemuna lezione di
Matematiche complementari all'Universita, tutta intenta ceicare di fare un "bel
disegno” relativamente a non so piu quale teorema; non se |lgpprekd¢anto, devo dire,
ma nemmeno mi risparmio la ramanzina sul fatto che "La geametfarte di fare i
ragionamenti giusti sulle figure sbagliate”. Non lo dimenticheag flosse anche solo per
la situazione in cui me lo sono sentito dire!

A parte i dolci ricordi dell'Universita, sono d'accordo sul fatto elegnento portante in
geometria deve essere la deduzione e che questa avviene nepeastero e non su un
foglio di carta: «la figura disegnata non e fondamento di conclusigomsa; questa deve
invece essere affidata esclusivamente al ragionamento coefbtarara, Marchi 1993,
pag. 53]. Del resto gia il Polya, che pure inserisce il tameento della figura tra i punti
fondamentali per la comprensione di un problema (si vedano le paggsétdy.edi [Polya
1945]), sottolinea che «la figura serve come ausilio, ma, per nesstimo, come
fondamento per i risultati che si conseguono; questi si basano estlesteasulle
connessioni logiche intercedenti tra di essi» [Polya 1945, pag. 114].

Il ruolo della figura, a mio parere, € quello di aiutare I'immagione, ossia quel momento
in cui non si vuole ancora dimostrare, ma si sta cercando che ousstrdre; non si vuole
ancora calcolare, ma si sta cercando che cosa calcolare;\n@miesancora procedere, ma
Si sta cercando la direzione.

Per risolvere un problema mi pare di poter dire che queste dueafapodila razionale e
guella immaginativa, siano necessarie entrambe. Ma insegnaagadizi a ragionare é
possibile? Se anche lo fosse, € possibile insegnare ai ragazzi ad imn?aginare

La prof.ssa Raffaella Manara, in un corso di perfezionamento, ci fecesrdlstil fatto che
Si pud insegnare a ragionare in tanto in quanto si puo educare ziraga#lettere sul
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proprio pensiero”, a sviluppare il proprio "livello di consapevolezzavésia [Manara
1999]). Cosi, credo, che si possa non tanto insegnare ad immaginare cumBigE
coscienti i ragazzi delle proprie potenzialita immaginative.d_disCabriGéometre serve
proprio a questo. Fin tanto che i ragazzi hanno sempre e solo viste §iatiche, come
fanno ad attivare la loro facolta di immaginare figure in movio@miagari qualcuno ce
la fa immediatamente, ma gli altri? E soprattutto: comeidaio insegnante a capire che i
miei ragazzi stanno figurandosi in mente cio che anch'io ho ineM&wme posso sapere
se stanno ricostruendo nel proprio pensiero esattamente la figuahileadescritta dal
testo del problema? Cabri mi pud essere utile per far capiragaizzi che sono
"autorizzati" ad immaginarsi, quando sentono parlare di un triangoloitiosm una
semicirconferenza, non un unico triangolo, non semplicemente un triangolaasjutis
tutti i possibili, ma un'intera famiglia di triangoli, che tsasformano uno nell'altro
mantenendo invariate alcune proprieta ma mutandone altre.

Non c'é dubbio che l'uso di CabriGéometre, come del resto di qualkrasstrumento,
debba essere fatto in modo molto attento. Il rischio, credo, & cheeimestimolare
l'immaginazione dei ragazzi la si blocchi, perché "tanto c'e€iCabe lavora per loro.
Come cogliere i vantaggi delluso di Cabri senza correrne schif?
Innanzitutto credo che l'uso di questo software debba esseredimifaiempo: e all'inizio
che devo assicurarmi di riuscire a comunicare ai ragazzi chardesdo per "punto che si
muove" su un certo vincolo; e all'inizio che devo trovare il modo pérdecorgere di
questa possibilita della loro immaginazione; una volta avviato dgsso, Cabri non deve
piu servire.

In secondo luogo deve essere chiaro l'atteggiamento dell'insegmgint®nfronti del
valore del software. Non pud essere usato come strumento di cordatbésempio, per
vedere se le nostre congetture riguardo ai casi limite eramette; € solo il nostro
ragionamento che le pud convalidare. | ragazzi devono veder l'insegrsamte Cabri
come una lavagna, sulla quale egli scrive cio che vuole, cio ch&teggp (e non Cabri) ha
deciso. Semplicemente, si deve trattare di una lavagna dinaaticaverso la quale
I'insegnante riesce a comunicare cio che vuole in modo piu effgpazee a dei simboli in
movimento.

Inoltre la figura di Cabri deve essere mostrata solo dopo a@ata il tempo ai ragazzi di
iImmaginarsi qualcosa; essa diventa allora non tanto un controllaggahamento, ma un
controllo sul fatto di essersi immaginati tutti la stessa @sli poter iniziare a ragionare
attorno alla stessa immagine mentale. Proporre la figura di Cabri subito doole et il
testo di un problema, significherebbe relegare i ragazzi ad un padsivo, che é
esattamente il contrario di cio che ci si vuole.

Infine credo che Cabri possa, da un certo punto in poi, essere tdilizzaodo diverso da
studenti diversi. Quando lo ritenesse opportuno, ad esempio, l'insegnaatbeatifidare
ai piu brillanti la preparazione delle figure fatte con Cabriutilzzare eventualmente
nella lezione successiva come aiuto per i ragazzi che non siamdi raugisolvere i
problemi, perché bloccatisi di fronte alla costruzione della figura.

Una parola ancora, a mio parare, va spesa riguardo all'uso di gembevidenziare |l
legame tra la figura iniziale e il grafico della funzione gh@oblema propone di studiare.
Il procedimento che si richiede ai ragazzi e quello di passali®sservazione di certe
proprieta geometriche della figura iniziale alla formulazidnena relazione algebrica, e
poi da questa alla sua rappresentazione grafica. In questo modo, tegahe figura al
grafico é I'equazione, ricavata dalla prima e usata per redlaecondo. Utilizzando
Cabri come e stato fatto, questo passaggio si evita. Ora, non ievolgéies (e nemmeno si
possa) insegnare ai ragazzi ad evitare questo passaggio, aratiée ey sarebbe affatto
utile una volta che si fosse privi del software.
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Anche in questo caso Cabri serve piuttosto per far capire @zagfee essi possono (0
devono) immaginarsi anche i grafici in modo dinamico.

Non e cosi banale passare dalla concezione di parabola come &orgetgco inserito in
un sistema di riferimento a quella di parabola come grafico difwmaone. Nel primo
caso, i punti della parabola sono alcuni dei punti del piano, scetiodo da rispettare
determinate proprieta; questi punti costituiscono tutti insiermgo geometrico e per un
po' abituiamo i ragazzi a pensarli come un tutt'uno, tra l'aligéndente” dal sistema di
coordinate scelto: la parabola € la parabola, poi posso decidererdians un sistema di
riferimento e vedere che tipo di coordinate hanno i suoi punti. Nel deamso, le cose
cambiano notevolmente; l'idea & che si ha fin da subito un sistenifieridiento e in esso
si vanno ad evidenziare tutti i punti le cui coordinate soddisfano um legiame, tutti i
punti la cui ordinata € in una certa relazione con la rispeasesssa. Qui € insita l'idea di
variabilita e di movimento che nello studio delle coniche in quantontai emerge.
Prendere sottogamba questo fatto implica a mio parere defleoki#f enormi che
riemergono, solitamente, nell'ultimo anno di corso, quando si iniziamodar® i limiti
delle funzioni reali a variabile reale. Per alcuni ragazzi, noluabia immaginare i punti
che si muovono sul grafico delle funzioni, il nostro dire "dove wadaando laxva a ...?"
non ha alcun senso e quindi non li aiuta a capire il concetto di;lionédo che cio sia
attribuibile al fatto che non li si € mai abituati a immaggnday che va da qualche parte”,
non li si & mai autorizzati a pensare il grafico se non comesagm statico di qualche
cosa.

Di nuovo, per i ragazzi piu brillanti si apre una ulteriore postibilia costruzione del
grafico della funzione ricercata nel problema e "banale” quanulatt di un perimetro o
comunque della misura della somma o della differenza tra seigroetse multipli di
segmenti. E tutt'altro che banale, invece, quando si tratta dpficalte tra loro le misure
dei segmenti o di dividerne una per un'altra. Far fare azzagaesta costruzione (non a
tutti, si intende, ma a coloro per i quali ad un certo punto la rismlaziei problemi e gia
diventato un puro esercizio, una pura ripetizione) implica insegradgtihe noi abbiamo
imparato solo all'universita, ma che da solo puo far veramente contaegrandezza della
geometria analitica. Utilissimo sarebbe, a mio parere,ié&wghpprendere direttamente
leggendo le primissime pagine della Geometria di Cartesio. mai guurirebbe tutto un
altro discorso, che va ben al di la del nostro immediato interesse...!

3.3.3. Compilazione di un piano

«La compilazione di un piano € I'impresa piu ardua nella risoluziona groblema; essa
puo procedere per gradi. Oppure, dopo alcuni tentativi all'apparenza infruttuos
allimprovviso puo presentarsi, come un lampo, una "idea luminosa". lioméguto che
un insegnante possa dare ai suoi allievi consiste nell'ispoarelélle brillanti intuizioni
mediante un'assistenza discreta. [...] Naturalmente é difficdee un'idea geniale quando
non si conosce a fondo l'argomento ed e impossibile quando non se ne laihéa a
conoscenza. Le buone idee si fondano sull'esperienza precedente e giormiogid
acquisite. Una vaga reminiscenza non basta a suscitare un'epéréaice, ma non si puo
sperare di avere un'idea brillante se non si ricordano verita pierm rimtimamente
connesse con l'argomento che si sta trattando.»

[Polya 1945, pagg. 27 e seq.]

Credo che l'aspetto piu complicato relativamente alla compiladieingano di risoluzione
di un problema sia quello di determinare innanzitutto delgimenti ausiliarie poi dei

76



problemi ausiliari, con cio intendendo la scoperta di alcuni enti gelomé@tr cui il
problema non parla) la cui individuazione (attraverso la risoluzione, appdintdiri
problemi, piu semplici) conduca alla meta cercata.

Non é banale insegnare ai ragazzi a vedere i segmenti non aacoratit le circonferenze
non ancora disegnate, le rette parallele non ancora segnatelisulDoguovo, si torna al
discorso dell'immaginazione. Se ho un triangolo rettangolo divistaltedza relativa
allipotenusa in due triangolini, &€ questione di ragionamento dimostiartali triangolini
sono simili a triangolo di partenza. Ma se il testo del problemapaoia di altezza e
(oserei dire) se questo segmento non € ancora disegnato nelligurea & questione di
immaginazione vederlo e concepire che mi potrebbe essere utilgo Che il ruolo
dell'insegnante debba essere in questo caso quello di chi pone le domatejesgnza far
comparire improvvisamente segmenti che non c'erano, come dal ciloidron
prestigiatore. Mi pare indispensabile, inoltre, avere una buona dgseziénza, per non
cassare immediatamente la considerazione di elementi daysitiposti dai ragazzi che noi
sappiamo essere inutili. Lavorando, a posteriori, sul perché eranl, ipotiiemmo far
apprendere ai ragazzi come fare queste valutazioni a pXimlogamente, € inutile aver
trovato I'elemento ausiliario giusto per caso o perché ci & statgerito, se poi non si
riflette a posteriori sul motivo per cui e stato utile, per poi imparare a toogdarsoli.

Un discorso particolare va fatto, a mio parere, riguardo ad un pratdesiliario che ho
spesso visto introdurre dai ragazzi relativamente ai problemicglart di cui si sta
trattando, con elementi variabili e ricerca di una funzione. Dopo aydia® i casi limite,
accade che non sappiano come muoversi di fronte al caso genetaeqeindi (piu o
meno consapevolmente) fissino la propria attenzione su un altro ctisolaee, compreso
tra quelli limite. Ora, e importante far capire ai rag&iw in questo modo essi hon creano
un problema ausiliario, ma mutano completamente la natura del problema.
Puo essere utile, pero, soprattutto dal punto di vista emotivo, non buttdriawv@o fatto

da un ragazzo per affrontare un caso particolare; esso iiattessere recuperato nella
fase di verifica, andando a valutare il valore assunto dalladon@zrovata non solo nei
casi limite, ma anche in quello intermedio studiato dall'alunno.

3.3.4. Sviluppo del piano

«Compilare un piano, intuire una risoluzione non sono cose facili. |l sswakBpende da
molti fattori; sono indispensabili non poche cognizioni gia acquisite, uic@are abito

mentale, la facolta di sapere concentrarsi sul problema ie@ mf pizzico di fortuna. Lo
sviluppo del piano e invece un'impresa molto piu semplice; richiedetstforgpazienza e
precisione.»

[Polya 1945, pag. 31]

Credo che questa sia, per l'insegnante, la parte piu facile. @estzhe occorre disegnare
la figura, studiare i casi limite, studiare il caso generaeficare la funzione ottenuta nei
casi limite e disegnarne il grafico, che molto probabilmenéeisinno dei piano sviluppati
tutti secondo questo schema.

L'unica osservazione ulteriore che mi parrebbe interessante fee aotagazzi € che solo

in questa fase le abilita che vengono messe in gioco sono la pai@&emzacisione, la
meticolosita... tutte quelle qualitd che spesso agli adolescentirisoltano molto
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simpatiche e che, purtroppo, associano in modo quasi univoco alla megeriviiforse,
anche in questo caso, non e solo "colpa" loro...

3.3.5.Alla fine

«Un bravo insegnante dovrebbe riuscire a far comprendere, ed inailcar@ allievi, la
consapevolezza che nessun problema di matematica pud essere donsidera
definitivamente chiuso. Resta sempre qualcosa da dire ancoralsepsa; con uno studio
ed un'applicazione accurati, si puo perfezionare qualunque risoluzione e, icasgnsi
puo sempre giungere ad una piu profonda comprensione del risultato. [...HéUno
principali e piu importanti doveri dell'insegnante &€ di non lasciaae megli alunni
I'impressione che i problemi di matematica siano slegatbtae che nessuna relazione
intercorra fra questi problemi e quelli di altro genere. dries della soluzione di ogni
problema offre spontaneamente l'opportunita di discutere intorno a connegftabi@. gli
studenti si interesseranno profondamente a questo esercizio sedosssimpegnati
veramente nella risoluzione del problema assegnato, hanno raggicotsépevolezza di
avere ottenuto un risultato esatto.»

[Polya 1945, pag. 33 e seq.]

Un primo passo da effettuare puo essere quello di verificasalitaio ottenuto. Puo avere
sSenso ripercorrere tutti i passaggi compiuti, come controllo, maspesifiche di questo
genere sono infruttuose. Piu utile puo essere la verifica diomahs, cid non € sempre
vero nei problemi di cui qui in particolare si tratta, poiché nonféttafdetto che la
funzione che si vuole studiare rappresenti una grandezza e non un numerogburo. N
nostro caso e sicuramente utile verificare che la funzione ditessuma (o tenda), nei
valori limite della variabile indipendente, il valore (o al valgpoegvisto dallo studio dei
casi limite. Un altro tipo di verifica puo consistere nel confrdrdal risultato ottenuto e
quello che si poteva intuire fin dall'inizio, quello che si poteva veale@po d'occhio; per
esempio, se il problema chiede di determinare il massimo miinm della funzione e tale
funzione rappresenta un elemento (di lunghezza o di superficie) gEmmeud essere
utile confrontare il risultato ottenuto con quello che ci si sarebbe aspettdisegho.

Un secondo passo indispensabile sia per rendere i problemi piu iattressa per
facilitare la soluzione dei problemi che verranno presentati ssivegnente, pud essere
quello di confrontare il problema in questione con gli altri gia tiisqer trovare
determinate analogie. Ad esempio puo essere utile confrontarloltcoprablemi che
avessero portato allo studio della stessa funzione, o con altri prableuiisi era fatto uso
degli stessi teoremi, o in cui la figura iniziale fosse dello stesso tipo.

Un terzo passo puo essere quello di porsi, a partire da quello dato, altri problemi.

Che cosa succederebbe cambiando i dati?

Quali altri elementi della figura avrebbero potuto essere camasideome variabile
indipendente?

Come sarebbe cambiata la risoluzione?

Di quali quantita sarebbe interessante scoprire come variartovaglante alla stessa
configurazione geometrica?

Come si potrebbe mutare la configurazione aggiungendo dei vincoli o togliendone altri?

78



3.3.6. Ruolo dell'insegnante

Si e gia detto in precedenza che il ruolo dell'insegnante dovrebbee egiello di porre le
giuste domande e, cosi facendo, rendere sempre piu coscientirgli delle proprie
possibilita immaginative e della propria capacita di ragion@redo pero che leggere
direttamente quanto scrive Polya non possa che far bene, sissper es po' piu auto-
critici che auto-ironici...

Il metodo dell'insegnante[Polya 1945, pagg. 38 e seg.]

«Iniziare con una domanda od un suggerimento di carattere genessenegcessario,
ricorrere via via a domande o suggerimenti sempre piu speciiaiteolari, finché dalla
mente dell'alunno scaturisca una risposta o un'idea. Volendo aiutare lo studdfaeae a
questa idea, riprendere, se possibile, una domanda o un suggerimentdetiecgeaerale,
salvo porgere di nuovo, se necessario, una domanda 0 un suggerimento piu aeticolar
cosi di seguito.

Naturalmente il nostro schema €& un semplice abbozzo; esso tsftaviga utile in quasi
tutti i casi non troppo complessi. Ma € chiaro che potrebbe gssdezionato. Comunque
e importante iniziare con suggerimenti semplici, naturali e vaiidgenerale; la loro
sequenza dovrebbe essere piuttosto beve.

| suggerimenti devono essere semplici e naturali, altrimesgi Bon aiuterann@on
discrezione

I suggerimenti devono essere di carattere generale, applicabsiotmal problema che si
sta trattando, ma a problemi di ogni tipo, affinché essi servano e@stamd accrescere
I'abilita dello studente e non solo a fornirgli una certa tecnica.

La sequenza dei medesimi deve essere breve, in modo che le domeasdao venir
ripetute sovente, con naturalezza ed in diverse occasioni; allprababile che queste
vengano assimilate dall'alunno e contribuiscano efficacemente alipmvidella sua
formazione mentalé&e necessario ricorrere a suggerimenti sempre pit speaffioché lo
studentecollabori il pit possibile.

Questo metodo € suscettibile di flessioni; e per fortuna epeatehé in matematica ogni
procedimento rigido, meccanico, prestabilito nei minimi particolareéessariamente
dannoso. Il nostro metodo ammette invece una certa elasticiteegdsdibili variazioni,
lascia liberi della scelta di approcci diversi, puo e dovrebbeesapelicato in modo che le
domande rivolte dall'insegnante siano le stesse pateebbero affacciarsi anche alle
labbra dell'alunno»

Il professore di matematica tradizionale[Polya 1945, pagg. 204 e seg.]

«Le leggende popolari presentano il professore di matematica cw@mecreatura
estremamente distratta e costantemente assorta. Di sglitsj presenta in pubblico con
un ombrello stinto in ciascuna mano. Preferisce guardare la lagagigere le spalle alla
scolaresca. Scriva, leggeb e vuole significare; ma dovrebbe essede Alcuni di questi
detti si tramandano di generazione in generazione.

"Per risolvere guesta equazione differenziale, guardatela fiviclérra in mente una
soluzione".

"Questo principio € di una generalita cosi assoluta che non & padsibie alcuna
applicazione particolare".

"La geometria € l'arte di ragionare in modo esatto su figure errate".

"Il mio metodo di superare le difficolta consiste nel raggirarle".

"Qual e la differenza tra metodo e artificio? Un metodo e uficartche pud essere usato
piu volte".
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Malgrado tutto cio, si puo imparare qualcosa da un simile professore di magemati
Speriamo quindi che non divenga tradizionale, invece, quel professordeinatiaa dal
quale non si puo imparare proprio nulla!»

3.3.7. Emozione e sentimento

Nel corso delle pagine precedenti si € fatto piu volte cennueaisdi abilita che i ragazzi
devono utilizzare nel risolvere un problema. Si e parlato di ragiantamedi
immainazione, di pazienza, di precisione... Tra i compiti dell'iresgigncredo ci sia quello
di mettere via via in luce queste abilita, per rendere I'alunno pewsie di quali strategie
mettere in atto quando si trova a dover risolvere problemi, intendengemgsirategie non
dei procedimenti da ripetere uguali a sé stessi da un probléafttaoa ma delle capacita
che l'alunno ha e deve mettere in gioco.

Ma c'e di piu. Trovarsi di fronte ad un problema da risolvere € una situazionegiea@si
solo lI'adozione di adatte strategie cognitive, ma anche il ricerescil controllare alcune
inevitabili (e, perché no, belle) tensioni emotive. Mi pare chePiolyp 1945] questo
aspetto venga affrontato in modo sincero e chiaro e mi pare anehe classe, invece, se
ne faccia quasi un tabu. Molti ragazzi (ma, a dir la veria, anoblée persone adulte)
hanno della matematica un'idea fredda, come di un qualcosa dove mesgntnon
contano, come di una disciplina in cui non ha importanza saper riconcyesties e far
fruttare le proprie emozioni.

Tutt'altro. Ma lo diciamo ai nostri ragazzi? Se non troviamo |®lpampotremmo far
leggere loro direttamente il Polya.

Determinazione, speranza e succesfeolya 1945, pagg. 103 e seq.]

«Sarebbe grave errore pensare alla risoluzione dei problemiaoamécompito specifico
dell'intelletto”; determinazione e intuito possono giocare un rualttommportante. Un
tiepido proposito, una debole volonta e uno scarso interesse possono nonropgare t
danno nel caso di un esercizio banale risolto in classe; ma, per @adarmine un serio
problema scientifico, € necessaria una tenacia capace di afécoahche anni di
applicazione e di amari disinganni.

1. La determinazione ondeggia fra speranza e timore, soddisfaziis@ppunti. E facile
proseguire quando si ritenga molto prossima la soluzione; ma ben piciledit
perseverare quando ci si veda soffocati da difficolta. Ci siseqabndo una previsione si
rivela esatta, mentre € umano cedere all'abbattimento @rdetbsse quando la via che si
e intrapresa con fiducia si blocchi all'improwviso.

"Il n'est point besoin espérer pour entreprende ni réussir pour peesdVvir a speranza
non & necessaria per cominciare, né il successo per peregveasi puo affermare una
volonta inflessibile, oppure un senso straordinario dell'onore, oppure un anime nobil
davanti ad una causa giusta e degna. Tuttavia questa speeierdiidazione non fa per lo
scienziato che ha bisogno di qualche speranza per iniziare e di gsaltesso per
proseguire. Nelle scienze € necessario mescolare saggiamdetdaminazione ed
avvedutezza. Non si prende in considerazione un problema, se esso eotapasalche
interesse; ci si applica intensamente solo se la questiorteaséstruttiva; ci si impegna
con tutte le proprie forze soltanto se ci si accorge di averéoueaprobabilita di riuscita.
Una volta deciso di considerare un certo esercizio, di affrontaretenmdeato problema,
lo scienziato si applica ad esso senza riserve, ma non lo cors@tiza motivo. Egli non
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disprezza i piccoli progressi, anzi li esamina con attenzi®eeion si riesce a risolvere il
problema proposto, si tenti di risolvere prima qualche problema connesso con.questo
2. Quando uno studente commette errori davvero grossolani, oppure procede itosiodo
lento da esasperare l'insegnante, la causa di tutto cio € sengpessa: egli non ha alcun
desiderio di risolvere quel problema, non vuole comprenderlo e quindi non lo comprende
veramente. Percio l'insegnante dovrebbe, se intende aiutare segiarseat alunni, per
prima cosa eccitarne la curiosita e far nascere nei lonoi drproponimento di conoscere
la soluzione di quell'esercizio. Egli dovrebbe anche lasciare lorpoumi tempo per
comprendere il suo intento ed uniformarsi di conseguenza ad esso.

Insegnare a risolvere problemi significa anche educare la volBntgrio risolvendo
problemi che non siano per lui troppo facili, 1o studente impara ayeere malgrado gli
insuccessi, ad apprezzare i piccoli progressi, ad attendedeaihiiminosa, a concentrarsi
il piu possibile su di essa quando gliene venga una. Si puo dire cheafexhe
matematica si risolve in un completo fallimento se un ragazzohagrdurante la sua
carriera scolastica, I'occasione di familiarizzare conmlezoni causate dalle diverse fasi
della risoluzione dei problemi.»

Regole di scopertdPolya 1945, pagg. 172 e seq.]

«La prima regola di scoperta € avere cervello e un po' dinfartLa seconda regola di
scoperta € non darsi per vinto e perseverare finché si trovi unlidaemosa.
puo essere buona cosa sentirsi ripetere con rude sincerita théspeazioni sono vane.
Regole di scoperta infallibili che conducono alla soluzione di tuptbgsibili problemi
matematici sarebbero ancor piu desiderabili della pietraofédes invano inseguita dagli
alchimisti. Regole siffatte dovrebbero essere miracoli, mentiguesto campo non c'e
nulla di miracoloso. Trovare regole infallibili applicabili a probiedn ogni tipo € un
antico anelito filosofico, un sogno; ma questo sogno non potra mai edgerehe un
sogno.

Una ragionevole esposizione di euristica non puo tendere a regoliiinfatia essa puo
tuttavia tentare di studiare quei procedimenti (operazioni mentadniapassaggi) che si
rivelano particolarmente utili per risolvere determinati egertali metodi sono proprio
quelli impiegati da ciascuna persona saggia interessata ahgualcblema. Essi sono
tratteggiati da alcune domande e da alcuni suggerimenti cestatieche ogni solutore
intelligente rivolge a sé stesso ed ogni insegnante intelligeésteoi alunni. Puo essere che
un elenco di domande e suggerimenti siffatti, improntati di sufficieygeeralita e
chiaramente ordinati, appaia meno comodo e desiderabile della files@fale; ma
almeno questo elenco puo essere realizzato! Il nostro scheffeti?amente un elenco di
tale sorta.»

Lavoro subcoscientgPolya 1945, pagg. 194 e seqgqg.]

«Una sera volevo parlare con un amico di un certo autore, del goialricordavo in quel
momento il nome. Ne fui irritato, perché, invece, rammentavo benissimaeinsuoi
racconti e persino degli aneddoti sulla vita di tale scritiosgmma, di lui ricordavo tutto
fuorché il nome. Cercai ripetutamente di rammentare quel nomépvaao. Il mattino
seguente, non appena pensai all'amnesia della sera prima, il hquaedi'dutore mi venne
alle labbra senza sforzo alcuno.

Molto probabilmente anche il lettore é passato attraverso mil@ isperienza. E, se € un
appassionato risolutore di problemi, forse anche in questo campo erstaigonista di un
episodio analogo. Infatti accade spesso di non ottenere alcun succéssisalakione di
un problema; ci si accanisce senza tuttavia pervenire ad alcltatas Poi, quando si
torna all'esercizio dopo il riposo notturno o dopo qualche giorno di inkeréaha un'idea
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luminosa e si porta rapidamente a compimento il problema. Poco contetlra
dell'esercizio: una parola dimenticata, un vocabolo difficileirdrire in un gioco di
parole crociate, l'inizio di una lettera fastidiosa, oppure @uzsone di un problema di
matematica possono dare luogo a simili fenomeni.

Queste circostanze fanno pensare adauaro subcoscienteAvviene spesso, infatti, che
un problema lasciato per qualche tempo in disparte ritorni alla ementforma
estremamente chiara e suscettibile di una risoluzione inatagediome non risultava affatto
guando era stato abbandonato. Chi lo ha chiarito, chi lo ha condotto cosi \iaino a
soluzione? Ovviamente colui che lo aveva preso un tempo in considerazatiruando
ad occuparsensubconsciamenteSarebbe difficile rispondere altrimenti, sebbene dli
psicologi abbiano scoperto le origini di un'altra risposta che puo detg@egqualche tempo
per divenire piu soddisfacente.

Qualungue siano i meriti che si vogliono attribuire alla tedghlavoro subcosciente, e
certo che esiste un limite oltre il quale non si dovrebbe maarfeia riflessione cosciente.
Ci sono certi momenti in cui € meglio abbandonare per un istaateid. "La notte porta
consiglio”, dice un antico proverbio. In veritd, concedendo un periodo di riposo al
problema ed a sé stessi, si puo all'indomani ottenere molto di pitn@ldm meno sforzo.
"Quel che oggi non vuole, domani puo", afferma un altro proverbio. Ma éripiiefe
sempre non mettere da parte alcun progetto o alcun problemawdgdiaipoi riprendere,
se prima non si intuisce di aver compiuto qualche progresso; al nmdiatibandonare il
lavoro, dovrebbe essere stato messo in luce almeno qualche piccadolguart essere
stato chiarito almeno qualche aspetto della questione.

Il riposo perfeziona solo quei problemi di cui desideriamo ardentenpamienire alla
soluzione, oppure a cui ci siamo applicati intensamente; uno sforzopewnkaed un
certo grado di tensione sembrano essere necessari a deterhtanvem® del subcosciente.
Ad ogni modo, sarebbe troppo facile se non avvenisse cosi; potremmoreguivielemi
difficilissimi dormendo ed aspettando passivamente il preserdamgn'idea luminosa.
Nell'antichita, un'idea felice che si manifestasse allawiso era considerata
un'ispirazione, un dono degli dei. Un simile dono va meritato con la fadiGdmeno con
un ardente desiderio.»
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3.4.Un esempio

3.4.1. Comprensione del problema

«In un trapezio rettangolo di base maggid® = 2a, la diagonaleAC & perpendicolare al
lato obliquo. Esprimere in funzione della diagonale la somma detiarthde e delle basi,
rappresentare la funzione ottenuta e metterne in evidenza il tratto relggreblama.»
[Andreini, Manara, Prestipino 1999, pag. E 173 n. 34]

Comprensione del testo
Mi pare chiaro che le difficolta di comprensione del testo e¢hgazzi possono incontrare
sono diverse, a seconda della classe, del periodo dell'anno scolaskcopdescenze e
delle capacita del singolo. Cio premesso, mi sembra che l'imgegi@avrebbe assicurarsi,
facendo le opportune domande, che i ragazzi:
. sappiano che cos'e un trapezio rettangolo (buona cosa, a mio paiecgda@rne la
definizione)
sappiano che cosa si intende per base maggiore, base minore bliaio di un
trapezio rettangolo
sappiano interpretare la scrittuB = 2a, ossia da essa sappiano ricavare che il lato
AB e costante e che la sua meta é stata scelta come umisuda e viene indicata con
il simboloa
abbiano colto il significato dell'espressione "somma della diagendédie basi" (non e
banale che si tratti della somma di tre addendi).

Scelta della variabile

In questo caso, gia nel testo del problema € detto quale elemento geometrico\engale
considerato come variabile indipendente ("... in funzione della diagot)alena non é
detto che fin dall'inizio tutti colgano il significato di questa espressione.

Ad ogni modo, una volta scelta la misura della diagonale perpaacical lato obliquo
come variabile indipendente, ci si deve comunque chiedere quali soalrigélementi
variabili nel problema (che quindi avrebbero potuto essere considévasiessso modo).
Credo che, sia nel caso sia stata gia affrontata un po' di trigom@rohe altrimenti, sia
opportuno andare a considerare anche quali sono gli angoli costanti sogoadli angoli
variabili, anche solo per approfondire sempre meglio la conoscenza siteaione
presentata dal problema.

Disegnare una figura

Una prima figura puo essere simile a quella qui a fianco
riportata. Innanzitutto essa rappresenta un trapezio
rettangolo; i nomi dei vertici sono stati attribuiti secondo le
indicazioni del testo; I'unico che e stato scelto
arbitrariamente é stato D.

Ci si potrebbe sforzare, volendo, di fare una figura un po' piu
precisa, ovvero fare in modo che la diagomdlssia, anche
nel disegno, ortogonale al laBg.
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Di fatto, lo scopo che l'insegnante potrebbe voler
perseguire richiedendo una figura piu precisa, non € legato
all'avere un disegno in scala su cui (falsamente) ragionare
meglio, ma al fatto che per fare cio € necessario a priori un
ragionamentoCome posso essere sicuro di disegnare

(con riga e compasso) AC in modo che sia ortogonale a
BC? Che figura mi si crea disegnando AC e BC? Un
triangolo rettangolo! Bene, come posso disegnare un
triangolo rettangolo di cui sia fissata l'ipotenusa?

Tutte queste domande dovrebbero condurre i ragazzi a ricordarsirgmgoli inscritti in
semicirconferenze sono rettangoli e che, viceversa, un triandtdagelo e inscrittbile in
una semicirconferenza avente la sua ipotenusa come diametro.nSieastassero, Si
potrebbe suggerire ai ragazzi di osservare le notazioni stalteesto del problema per
dare la misura dAB. Perché non avranno semplicemente detto che AB é constante, ma
hanno scelto di prendere la sua meta come unita di misura? Di quale segmsalitodzi
viene detto che misura 2a o 2b o... 2r? Bene, proviamo allora a pensare ad ABctame
diametro. Vi viene in mente qualcosa?

Credo che possa risultare utile, non sempre, ma almeno all'inigioyrassi che i ragazzi
facciano le figure riferendosi effettivamente al testo, e nosarmosi sullimmagine
stereotipata che hanno di certe figure geometriche. In quesiopoa®bbe essere utile
condurli a riflettere proponendo loro di variare il disegno e radmelo una giustificazione
al motivo per cui la figura che si ottiene non va bene.

Ad esempio, si potrebbe far notare ai ragazzi che in base al
testo potrebbe esseial vertice dell'angolo retto, invece che
A. Ma in questo modo, la diagonale AC potrebbe ancora
esere perpendicolare al lato obliquo?

Potrebbe diventarlo, ma in quest'altro modo
salterebbe la condizione per cui AB deve essere la
base maggiore.

Fatte queste osservazioni, si puo ritornare sulla figura
iniziale e trovare il modo di evidenziare quali sono gli
elementi variabili e quali quelli costanti, utilizzando (ad
esempio) colori diversi.

3.4.2. Compilazione di un piano

Innanzitutto occorrera studiare i casi limite. Avendo scelto ceani@bile la misura della
diagonaleAC, poniamo per comoditAC = x. Si tratta di capire entro quali valori reali
puo varire, dando comunque senso al problema considerato.

Qui entra in gioco per la prima volta I'abilita immaginativardgazzi. O meglio, qui deve
entrare necessariamente, ma se si e gia lavorato sulla igare prospettato, dovrebbero
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essere gia riusciti ad immaginare la semicirconferenzafaclta vincolo al puntc. 1o
credo che studiare questi casi limite senza aver "visto" galaicirconferenza sia
impossibile.

Come variano gli altri elementi del problema al variare di x?

Un primo artificio utile potrebbe essere quello di far fanegazzi vari disegni, nei quali il
puntoC assuma posizioni diverse. Un ausilio per far capire ai raghezcosa intendiamo
dire quando diciamo ch€ si muove lungo la semicirconferenza e tutta la configurazione
varia di conseguenza € dato da CabriGéometre. Purtroppo il suppadoeoanon
consente di visualizzare la dinamicita della figura di Calimdgiamo con una sequenza
di figure.

Una volta stabilito che la variabiledebba essere compresa tra i valori limite @ e 2he
ci si sia ben figurati I'andamento del problema, si pud passaesiderare il piano per la
soluzione generale, lasciando ad una fase successiva la formalizzazioneavigti@nt

Se sono stati evidenziati nella figura gli angoli retti, &pneibile che i ragazi riconoscano
subito la presenza di due triangoli rettangdBC e CDA. Una volta riflettuto su cio che si
vuole trovare saranno sicuramente in grado di dire che cido che sitdeage €
essenzialmente la misura del |&G espressa in funzione xli

Generalmente, il primo teorema che ai ragazzi viene in manteangoli rettangoli & il
teorema di Pitagora. Si puo, a mio parere, lasciare che seguata sjuada, se sono loro
ad imboccarla. Si accorgeranno che grazie a questo teorema siyaé ta misura dsC
immediatamente, ma che non si conoscono abbastanza elementi per trovare lla di
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Alcune domande dell'insegnante potrebbero essere
utili. Nel triangolo CDA hai l'ipotenusa e cerchi un
cateto; per trovarlo col teorema di Pitagora, che cosa
ti servirebbe?Bene, il cateto DA é uguale a qualche
altro elemento della figura? Bene, tra quelli che
abbiamo considerato fin ora no, ma... non se ne
potrebbero considerare altri?

Si dovrebbe giungere cosi all'individuazione di un elemento ausilidalefkza CH
relativa all'ipotenusa del triangol&BC). Qual e lI'elemento ausiliario che abbiamo
introdotto? Si, abbiamo capito che e CH, ma CH che cos'é? Bene, ezdaitdativa
all'ipotenusa. Quali teoremi conosci che coinvolgono l'altezza relatiVgpaaénusa?
Bravissimo: proprio i teoremi di Euclide!

A questo punto, dopo aver ricordato i teoremi di Euclide, ci si acéoajer con uno di

essi e possibile trovarBC senza passare p&A, semplicemente accorgendosi e é
congruente ad\H, proiezione del catetAC sull'ipotenusaB del triangoloABC. il primo
elemento ausiliario, quindi, & servito solo per farci venire un'idea luminosal!

Per la restante parte del problema (rappresentazione giafleafunzione), occorre aver
proceduto con tutti i calcoli, quindi non c'é€ molto che si possa fare a questo punto.

3.4.3. Sviluppo del piano
Studio dei casi limite

1° caso limite
E il caso in culC si sposta sulla semicirconferenza
fino a raggiunger@.

In questo casx = CA=0.

Inoltre anche D finisce col sovrapporsiad Aea C
di conseguenz&D =0.

Allora

f(0)=CA+ AB+CD=0+2a+0=2a.

Se si intende che il trapezio possa degenerare in

due segmenti sovrapposti, questo caso e accettabile
e la funzione assume valore reale.

2° caso limite

E il caso in culC si sposta sulla
semicirconferenza fino a raggiung&e

In questo casx = CA=2a.

Inoltre D finisce col sovrapporsi ad A e di
conseguenz&D = 2a.

Allora

f(2a)=CA+ AB+CD = 2a+2a+2a=6a.

Se si intende che il trapezio possa degenerare in

due segmenti sovrapposti, questo caso e
accettabile e la funzione assume valore reale.
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Studio del caso generale

L'unico elemento costante del problemaB= 2a.

Abbiamo posto poCA= x e stiamo considerando il
caso in cui0< x< 2a.

Per determinare (x) = CA+ AB+CD l'unico
termine mancante €D.

Si ha innanzitutto che, indicato cdd il punto di intersezione tra la ba®e8 e la

perpendicolare a tale base condottaCdaCD = AH , perchéAD e CH sono paralleli (in
guanto entrambi perpendicolari A8, il primo per ipotesi, il secondo per costruzione)

Per costruzioneAH é la proiezione del cate#®C del triangolo rettangoldBC sulla sua
ipotenuzaAB.

Applicando il 1° teorema di Euclide, in base al lguan ogni triangolo rettangolo il
quadrato costruito su un cateto € equivalentetengolo che ha per lati l'ipotenusa e la

proiezione del cateto stesso sull'ipotenusa, €Aa= ABxAH da cui

Ch=pAH=2A - X
AB 2a

Di conseguenza si ottiene
2

f(x):ab\+ﬁ3+ajzx+2a+X—:ix2 +x+2a
2a 2a

A questo punto, i ragazzi dovrebbero essere ttgrado di riconoscere, posio= f(x),
I'equazione di una parabola. Essi possono altezshme il vertice ed eventualmente altri
punti, per poterla disegnare al meglio. Inoltregbgito che lintervallo pertinente al
problema e quello per cl@ £ x £ 2asaranno in grado di evidenziare il tratto richiesto
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Entra qui in gioco il secondo modo di utilizzo dali?iGéomeétre, in questo caso per far

visualizzare ai ragazzi le corrispondenze tra figoriginale e grafico della funzione.
Anche in questo frangente puo essere utile useori (e cio pud essere fatto anche alla

lavagna) e la dinamicita assicurata dal software.
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3.4.4. Alla fine

Verifica dei casi limite
A guesto punto si pud procedere innanzitutto cowvdgfica che la funzione ottenuta
restituisca, nei valori limite della variabile ipéindente, i valori previsti dallo studio dei
casi limite.

verifica del 1° caso limite x=0.

Dallo studio del caso si avevi(0) = 2a.

In base all'espressione della funzione trovatasi h
£(0)=—202+0+2a=0
2a
verifica del 2° caso limite x = 2a.
Dallo studio del caso si avevi(2a) = 6a.
In base all'espressione della funzione trovatasi h

f(x):z—:;(Za)2 +2a+2a=2a+4a=6a.

Colpo d'occhio

In secondo luogo, notato che nel tratto relativopedblema la funzione ottenuta é
crescente, si puo chiedere ai ragazzi se ci svpaspettare (a priori, "a colpo d'occhio”
per usare l'espressione di Polya) un risultato gglere. Se i ragazzi non riescono a
"vederlo", tanto meglio: sara l'occasione per faaljionare sul fatto che la funzione e
somma di tre segmenti, di cui uno costante e (gliri adue crescenti.
Anche in questo caso, potrebbe essere utile unahzgazione dinamica fatta con Cabri.

Un altro piano di lavoro

E sempre, a mio parere, interessante chiederegaizza di trovare un altro metodo
risolutivo rispetto a quello utilizzato. Magari deiano ha fin da subito impostato le cose in
modo originale rispetto a quello seguito in clasggpure qualcuno ha terminato molto
presto i passi precedenti e puo essere un buanolstper continuare a lavorare una sfida
lanciata dall'insegnantehi riesce a trovare DC in meno passaggi? chi eaamon dover
sfruttare il teorema di Euclide?

Trovare una seconda strategia risolutiva potrelbere piu
facile se, nel disegnare la figura, si fosseroigrese in
considerazione tutti gli angoli, per decidere qt@disero
quelli variabili e quelli costanti.

L'idea luminosa sta nell'accorgersi che i triangolicui il trapezio risulta diviso dalla
diagonale AC sono simili, per il terzo criteriogiimilitudine. Infatti:

ACB = CDA perché entrambi retti (perché la diagonale & pefipelare al lato
obliguo eCDA perché il trapezio € rettangolo);

CAB = DCA perché angoli alterni interni rispetto alle paIAB e DC tagliate dalla
trasversale AC;
ABC = CAD perché differenza di angoli uguali.
Ma allora i lati corrispondenti dei due triangadin® in proporzione.
., )
. ) _ . .= _AC _X
In particolareAB: AC = AC:DC. QuindiDC = — =—.
AB 2a
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Sara utile far riflettere i ragazzi su questa dapggssibilita. La prima richiedeva l'abilita di
introdurre il giusto elemento ausiliario (la pramze dei cateti del triangoldABC
sull'ipotenusa); la seconda non necessitava dediinzione di alcun elemento (e questo
poteva renderla piu facile), ma richiedeva chepsistasse l'attenzione dai segmenti agli
angoli. Cio dovrebbe rendere i ragazzi consapalalimportanza di guardare i problemi
da piu punti di vista.

Nuovi problemi

Da un problema risolto ne possono nascere di nuovi:

. Che cosa succede se invece di essere costantedanteggiore del trapezio lo € quella
minore? Si ha un problema dello stesso tipo? Agpette la si sappia ancora calcolare,
come diventa la funzione?

Che cosa succede se la diagonale del trapezio fawonail lato obliquo un angolo di
45° (o un altro angolo notevole)? Si ha un problahedo stesso tipo? A patto che la si
sappia ancora calcolare, come diventa la funzione?

Ci sono elementi della configurazione geometrica ¢hinteresserebbe studiare come
variano? Che cosa succede al perimetro del trafeE@lla sua area?
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