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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 conoscenze e di abilità 

che sono state costruite e sono cresciute con il continuo scambio di forma e di contenuto.  
Ma perché non vogliamo dare alla gente  

la possibilità di aspirare ad arrampicarsi sulle alture  
e ad immergersi in profondità,  

fino a dove sono capaci di arrivare? 
[...]  

Le conoscenze e le abilità, quando sono acquisite con l'attività personale,  
si dimenticano meno facilmente  

e vengono utilizzate con maggiore facilità e prontezza  
di quelle che sono state imposte dagli altri.  

In secondo luogo, la scoperta può dare soddisfazione,  
e quindi l'imparare con la reinvenzione  

può essere fondato sulle motivazioni personali.  
In terzo luogo questo atteggiamento incoraggia  

l'attività di esperimentare la matematica come una attività umana. 
[...] 

Guidare la reinvenzione significa trovare un delicato equilibrio  
tra la libertà dell'inventare e la forza del guidare,  

tra il permettere al discente di divertirsi e il chiedergli di compiacere al docente.  
Inoltre la libertà di scelta del discente è sempre limitata dal "re" di "reinvenzione".  

Il discente deve inventare qualcosa che per lui è nuovo,  
ma che è ben conosciuto da chi guida.»1 

 

                                                 
1 [Freudenthal 1991, pagg. 72 e segg.] 
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Introduzione 
 
Non è facile decidere come impostare la relazione conclusiva di una Scuola di 
Specializzazione che  finisce, quest'anno, per la prima volta. Per farlo, mi sono basata 
fondamentalmente su due indicazioni:  
·  la richiesta della normativa (precisata nel regolamento emanato come decreto 

interministeriale del 4 giugno 2001), in cui si parla di "una relazione nella quale il 
candidato riesamina criticamente le attività di tirocinio e di laboratorio didattico svolte 
nel biennio di formazione"; 

·  le linee orientative che sono state fornite dai nostri supervisori del tirocinio (con 
comunicazione del 28 maggio 2001), in base alle quali, oltre ad una parte dedicata alla 
valutazione critica del proprio percorso formativo, è richiesta l'analisi di una tematica 
direttamente osservata nella propria esperienza di tirocinio. 

 
Da queste indicazioni ho tratto la struttura per la mia relazione, che risulterà così suddivisa 
in tre parti fondamentali:  
 
·  la prima parte sarà dedicata ai laboratori didattici ai quali ho partecipato nel corso di 

questi due anni; 
 
·  la seconda parte sarà dedicata al tirocinio da me effettuato, quello indiretto e quello 

diretto; 
 
·  la terza parte presenterà una "tematica" particolare, che ho sviluppato in una delle 

classi in cui sono stata tirocinante: i problemi di geometria risolubili mediante 
equazioni di secondo grado. 

 
Nelle prime due parti volutamente tenterò di evitare di ripercorrere passo passo quanto è 
stato fatto nei laboratori e durante il tirocinio (sottolineando soltanto ciò che maggiormante 
è stato per me elemento di novità o comunque significativo), lasciando spazio invece ad 
una più personale valutazione. A tal fine, per ciascuno dei laboratori e delle attività di 
tirocinio mi porrò 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 è venuta voglia di imparare? 
Dove e come potrei farlo? 
Che cosa mi è stato proposto, ma non ho ritenuto valido? 
 
Nella terza parte, dopo aver presentato il tipo di attività svolta, le motivazioni per cui era 
stata scelta e i risultati ottenuti, cercherò di analizzare in chiave un po' più generale la 
questione dei problemi di geometria e dell'apprendimento da parte degli studenti delle 
conoscenze, competenze e capacità necessarie alla loro risoluzione. 
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Laboratori didattici 
 
Se un bilancio generale va fatto sui laboratori didattici ai quali ho partecipato nel corso del 
biennio di Specializzazione, esso non può che essere positivo. Sono stati davvero (e non 
solo nominalmente) un'occasione dove mettermi alla prova, soprattutto dove sperimentare 
ed accrescere la mia capacità di progettazione di attività didattiche e di collaborazione 
all'interno di un gruppo di colleghi. 
 

 

Credo comunque che 
un'analisi più realistica e più 
utile 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. Ciò al fine di 
contestualizzare, seppur in 
modo incompleto, le 
osservazioni fatte in fase di 
verifica. 

 
Credo sia opportuno esplicitare, onde evitare fraintendimenti, con quale criterio sono stati 
scelti i lavori da allegare, a completamento della presentazione dei laboratori. Si è trattato 
semplicemente di un criterio di "comodità": non sono stati scelti i migliori, i più eleganti, i 
più significativi, bensì quelli che erano già stati salvati su supporto elettronico. Di fatto, 
credo, essi rispecchiano abbastanza fedelmente la tipologia e il livello di tutti i lavori 
effettuati. 
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1.1. Laboratorio di didattica generale 
Prof. Pierpaolo Triani 
 
 
1.1.1. Metodologia 
 
I diversi incontri si sono articolati attraverso una comune successione 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 metta in luce in particolar modo i 

nodi problematici. 
 
 
1.1.2. Tematiche trattate 
 
Introduzione sul significato dell'insegnamento e dell'apprendimento. 
"Nessuno dubita, in teoria, dell'importanza di promuovere nella scuola una buona 
impostazione del pensiero. Ma a parte il fatto che il riconoscimento non è così grande in 
pratica quanto in teoria, non vi è un riconoscimento teorico adeguato che tutto ciò che la 
scuola deve o ha bisogno di fare per gli allievi, per quel che riguarda la loro mente (cioè 
lasciando perdere certe particolari capacità muscolari) è di sviluppare la loro capacità di 
pensare. Il fatto che l'istruzione venga ripartita in base ai differenti fini, che sono: 
l'acquisizione di certe capacità (nel leggere, scrivere, disegnare, riferire); l'acquisizione di 
informazioni (in storia e in geografia), e l'allenamento al pensiero, è la misura del modo 
inefficace in cui provvediamo a tutti e tre. Il pensiero non connesso con un aumento di 
efficienza per l'azione, e con l'imparare un po' di più su noi stessi e sul mondo nel quale 
viviamo, zoppica proprio in quanto pensiero. E l'abilità ottenuta al di fuori dl pensiero non 
è connessa con alcun senso degli scopi per i quali deve essere adoperata. Per conseguenza 
essa lascia l'uomo alla mercé delle abitudini che ha contratto, e del controllo autoritario di 
altri, che sanno quel che fanno e che non sono particolarmente scrupolosi sui mezzi che 
adoperano per riuscire. E l'informazione separata dall'azione intelligente è cosa morta, 
zavorra per la mente. Per il fatto di incrementare la conoscenza e di sviluppare pertanto il 
veleno della presunzione, essa costituisce il più potente ostacolo allo sviluppo del dono 
dell'intelligenza. L'unica via diretta per un miglioramento permanente dei metodi 
dell'istruzione e dell'insegnamento consiste nel concentrarsi sulle condizioni che esigono, 
promuovono e mettono alla prova il pensiero. Il pensiero è il metodo dell'apprendimento 
intelligente, dell'apprendimento che mette a profitto e ricompensa la mente. Noi parliamo, 
abbastanza legittimamente, del metodo di pensare, ma la cosa importante da ricordare circa 
il metodo è che il pensiero è metodo, il metodo di un'intelligente esperienza nel suo 
svolgimento". 
[John Dewey, Democrazia ed educazione] 
 
L'azione didattica e le sue metafore 
L'insegnamento è come... 
·  ... una coltivazione 
·  ... una guida in un percorso 
·  ... la costruzione di una casa 
·  ...a direzione di un'orchestra 
·  ... la preparazione di un pasto. 
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L'azione didattica e la sua logica 
C'è una distanza tra ciò che si ha nella mente e nel cuore e la sua traduzione nell'azione 
didattica. Quando capisco una cosa, la posseggo tutta, ma quando la insegno devo darle 
processualità e prospettiva. Il tutto non può essere trasmesso immediatamente. L'azione si 
pone in una ben precisa ottica, che per forza è limitante. Il pensiero è un'operazione 
lineare; l'azione richiede rotture, circolarità, ritorni. Il pensiero procede per deduzioni; 
l'azione procede per micro-decisioni. 

 

Schema 
dell'azione 

didattica tratto 
da [Damiano 

1993] 

 
L'azione didattica e il suo senso  
·  Visione filmica: Genio Ribelle 
·  Se c'è un senso nell'insegnamento è quello di "mettere in segno" delle cose per una 

persona perché impari a vivere. Il ruolo dell'insegnante, ad un primo livello, è quello di 
offrire dei segni; ma, soprattutto oggi, i ragazzi hanno a disposizione percorsi 
informativi anche molto più ricchi di quelli che noi possiamo offrire loro a scuola. 
L'insegnante deve operare anche ad un altro livello, però, nella misura in cui oltre ad 
offrire dei segni cerca di far in modo che l'altro se ne appropri. E, infine, l'insegnante 
offre dei segni perché diventino, per la persona che ha di fronte, significativi. Lo scopo 
dell'insegnante è 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 è aiutare una persona ad imparare a vivere, è sempre molto 

più grande delle sue forme organizzative. Ma è anche vero che l'insegnamento non può 
esistere se privato completamente di forme organizzative, di regole, di riti. La forma 
dell'insegnamento, pur non essendo il suo contenuto né il suo significato, è 
indispensabile come veicolo di contenuti e di significati e non è neutra rispetto ad essi. 
Insegnare è dare delle forme, è scegliere le forme più adatte per comunicare un certo 
significato. 

 
 
1.1.3. Verifica 
 
Credo che per me questo laboratorio sia stato l'occasione non tanto per imparare nuovi 
contenuti o per acquisire nuove competenze, quanto piuttosto per arricchirmi come persona 
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e come insegnante; questo grazie ad alcune delle riflessioni che sono state proposte e che 
sono state per me non dico delle novità assolute, ma quanto meno aspetti 
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'insegnamento come azione e di 
valutare le conseguenze di questa visuale. Un po' per carattere, ma probabilmente un po' 
anche per il tipo di formazione accademica che ho ricevuto, ritengo di essere sempre stata 
una persona riflessiva, che pensava prima di agire, che cercava di valutare le possibili 
conseguenze delle proprie azioni, che quantomeno tentava di uniformare il proprio agire 
alla logica del proprio pensiero. Nell'uscire dall'università e nell'entrare nel mondo del 
lavoro (ancor prima che in quello specifico della scuola) mi sono accorta che non sempre 
le cose sono così facili. Non sempre si ha il tempo per valutare le possibili conseguenze di 
ciascuna delle possibili azioni tra le quali si deve scegliere. E quand'anche ci sia il tempo, 
non sempre sono a nostra disposizione tutti gli elementi per farlo. Se si tratta di un 
problema di matematica, di fronte ad un dato mancante ci viene chiesto semplicemente di 
riconoscere che non possiamo procedere; al massimo ci viene chiesto di distinguere per i 
diversi valori attribuibili a quel dato come si potrebbe proseguire. Ma in classe, di fronte al 
tempo che non ho o alle conoscenze che mi mancano, devo comunque decidere che cosa 
fare; non posso limitarmi a dire "se fosse così farei... se fosse in quest'altro modo farei...". 
L'elemento di novità che mi ha fatto crescere sta nell'idea che tutto questo non è dovuto 
tanto ad una mia mancanza, o a una mia lentezza nel valutare determinati aspetti o nessi di 
causa - effetto, quanto nella sostanza stessa dell'insegnamento, che non è un processo 
puramente logico, ma un sistema complesso di micro - decisioni, di aspetti che vanno al di 
là della logica deduttiva, legati al tempo, ai sentimenti, ai pregiudizi, alla concretezza del 
contesto in cui si opera. Questo è stato sicuramente un elemento di crescita, perché (una 
volta riconosciuto ciò) da un lato diventa più facile accettare di dover prendere, in alcuni 
casi, certe decisioni senza poter avere la sicurezza della deduzione su cui appoggiarsi, 
dall'altro diventa possibile allenarsi e migliorarsi nella giusta direzione, imparando a fare 
attenzione a tutti gli aspetti del nostro agire.  
Una seconda riflessione che ritengo mi abbia fatta crescere è l'interpretazione 
dell'insegnare come "porre in segno" certe cose per aiutare l'allievo a renderle significative 
per sé. Anche se a parole è facile dire che i contenuti che noi insegniamo devono essere 
solo un mezzo per raggiungere finalità più grandi, che hanno a che fare con la crescita 
della persona, non sempre è facile legare ciò che effettivamente viene insegnato ai grandi 
obiettivi che ci si propone. Come può la trigonometria essere strumento di crescita di una 
persona verso la libertà? Può, eccome, ma solo quando io insegnante riesco a creare le 
condizioni per le quali la trigonometria diventa significativa per te, mio allievo. Se non c'è 
questo passaggio il nesso tra contenuti e finalità dell'insegnamento rimane oscuro, mentre 
si chiariscono se davvero si riesce a fare in modo che l'alunno si appropri dei segni che gli 
vengono offerti e che questi siano per lui significativi. 
 
Che cosa non ho imparato, ma mi è venuta voglia di imparare? 
L'ultima tematica affrontata durante il laboratorio è stata quella relativa alle forme 
organizzative dell'insegnamento. Sono rimaste aperte molte domande, soprattutto riguardo 
alle componenti metodologiche che all'interno di queste forme organizzative si possono 
adottare. Il laboratorio, tra l'altro, è stato ricco di esempi di metodologie diverse (diverse 
disposizioni in aula, lezioni frontali, letture, provocazioni, metaforizzazioni, 
interpretazione di ruoli, lavori di gruppo, giochi di ruolo, simulazioni, discussioni, 
trattazioni teoriche, visioni filmiche, riflessioni, attività di sintesi, ...). Quello che non ho 
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imparato è stato come scegliere la metodologia più adeguata alle persone 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 discipline sono stati un buon 
allenamento "virtuale" a valutare e progettare l'utilizzo di metodologie diverse per la 
trasmissione di certi contenuti. Parlo di allenamento "virtuale" perché di fatto le classi reali 
offrono sempre più problemi di quelli che ci siamo posti nei laboratori, sia in termini di 
caratteristiche degli alunni in esse presenti, sia in termini di vincoli organizzativi e pratici 
relativi ai mezzi a nostra disposizione.  
Un altro grosso aiuto mi è stato fornito dal corso di Analisi dei modelli educativi tenuto 
durante il secondo anno dallo stesso prof. Triani. Questo corso ci ha anche fornito una 
buona bibliografia attraverso la quale approfondire meglio la nostra conoscenza degli 
aspetti teorici di diverse metodologie: [Barbieri 1997], [Damianov 1993], [Perrot 1998] e 
[Triani 1998]. 
Credo che, infine, sarà fondamentale la continua riflessione e verifica del successo ottenuto 
o meno attraverso l'uso in determinate situazioni di determinati strumenti metodologici. 
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1.2. Laboratorio didattico di geometria 
Dott.ssa Marina Dalè 
 
 
1.2.1. Metodologia 
 
I vari incontri di laboratorio hanno avuto diverse impostazioni; in alcuni si è trattato di 
analizzare, sotto la guida della responsabile del laboratorio, documenti, articoli, testi; in 
altri si sono analizzati, in piccoli gruppi, alcuni materiali proposti dalla responsabile stessa; 
in altri ancora si sono svolti dei lavori di gruppo al fine di realizzare la progettazione di 
attività didattiche. 
 
 
1.2.2. Tematiche trattate 
 
Il laboratorio è stato incentrato in particolar modo sui due grandi temi che già avevano 
costituito gli argomenti trattati nei corsi di Problemi, metodi e didattica di geometria I e II: 
quello della geometria dello spazio e quello delle trasformazioni geometriche. Ruotando 
attorno a tali tematiche, la riflessione e l'elaborazione si sono sviluppate in diverse fasi: 
 
Analisi dei programmi 
·  Analisi dei temi relativi alla geometria, nel biennio e nel triennio dei "programmi 

Brocca" (1990) per l'indirizzo scientifico - tecnologico. 
·  Analisi dei programmi ministeriali di ordinamento per i licei scientifici (1923). 
·  Analisi dei programmi ministeriali di Scienze matematiche per la Scuola 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 di trattare i due temi del 
laboratorio, si è proceduto attraverso dei lavori di gruppo, riferendosi in particolar 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 didattici, uno relativo alla 
geometria dello spazio, l'altro relativo alle trasformazioni geometriche, poi presentati al 
resto delle specializzande. Io ho fatto parte del gruppo che ha lavorato sulla geometria 
dello spazio. In allegato è possibile trovare lo schema generale del modulo2, e i materiali, 
prodotti in collaborazione con la specializzanda Sara Zandonella, relativi alla prima unità 
didattica di tale modulo, riferita ad una introduzione storico - fondazionale: 
- presentazione dell'unità didattica3; 
- lucidi utili per la lezione4; 
- esercizi5; 
- siti Internet da fornire come indicazioni agli studenti per eventuali approfondimenti6. 
 
 

                                                 
2 Si veda l'allegato 1 
3 Si veda l'allegato 2 
4 Si veda l'allegato 3 
5 Si veda l'allegato 4 
6 Si veda l'allegato 5 



 12 

Analisi di software didattico 
Sono stati analizzati alcuni materiali (videocassetta "CABRIinCLASSE" e files) di 
documentazione di esperienze didattiche con l'uso del software Cabri Géomètre, realizzate 
per alunni di quattro scuole medie della provincia di Bologna, con il coinvolgimento di 
cinque insegnanti. 
 
Approccio alla letteratura  
Dapprima sono state date alcune indicazioni relative a riviste di normativa scolastica, di 
ambito disciplinare generale o specifico, di didattica... Poi sono stati letti, in gruppi ridotti, 
e si è discusso su alcuni articoli relativi ai temi trattati nel laboratorio, come esempi di uso 
della letteratura scientifica ai fini didattici: [Dedò 1995], [Villani 1995] e [Marchi 1995].      
 
 
1.2.3. Verifica 
 
Che cosa ho imparato?  
Sicuramente ho imparato ad orientarmi tra i programmi di matematica dei licei scientifici 
di ordinamento e quelli di vari istituti sperimentali. Questo tema è stato successivamente 
approfondito, soprattutto da un punto di vista storico - legislativo, anche in alcuni corsi 
dell'area di formazione docente, ma quella del laboratorio di geometria è stata l'unica 
occasione in cui abbiamo analizzato concretamente finalità, obiettivi e contenuti 
relativamente alle discipline matematiche. 
Preziose sono state anche le numerose indicazioni bibliografiche, soprattutto riguardo a 
riviste specifiche di didattica della matematica. 
 
Che cosa ho imparato a fare? 
Essendo stato il primo laboratorio attivato, è stata questa la prima occasione in cui ho 
iniziato ad imparare a lavorare in gruppo. Il fatto che non ci conoscessimo ancora tra 
specializzande, ha fatto sì che i gruppi si siano formati quasi casualmente, il che simulava 
bene quanto avviene nei consigli di classe o nei dipartimenti; direi che è stato un buon 
allenamento a cercare di mettersi in relazione positiva con le colleghe al fine di produrre 
qualcosa di molto concreto. 
Inoltre è stato utile imparare ad analizzare i libri di testo facendosi aiutare anche da 
strumenti già predisposti e comunque nell'ottica non tanto di adeguare noi, il nostro modo 
di insegnare e il modo di apprendere dei nostri studenti al libro di testo, 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 "di scelta" ma "di destino" 
ha fatto sì che mi sia trovata a collaborare con persone anche non particolarmente vicine a 
me come sensibilità, interessi, modalità di approccio alla disciplina, ecc. Ciò mi ha aiutata 
ad impormi di fare chiarezza dentro di me (su obiettivi, finalità, strategie...) per esplicitare 
poi agli altri ciò che non era già in partenza condiviso, il che non è stato poi così facile. 
 
Che cosa non ho imparato, ma mi è venuta voglia di imparare? 
Si è tanto parlato di "geometria delle trasformazioni" intendendo con ciò una diversa 
impostazione assiomatica della geometria, a partire appunto dalle trasformazioni. Di fatto, 
nei corsi dell'area dei contenuti formativi di indirizzo, abbiamo mantenuto un approccio 
classico (abbiamo cioè studiato le trasformazioni nel piano in cui valgano gli assiomi di 
Hilbert). L'analisi dei libri di testo fatta durante il laboratorio ha messo in luce come, in 
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molti casi, quando si scelga questo nuovo approccio si rischino grosse confusioni, da un 
punto di vista logico-deduttivo. Ciò che vorrei trovare è una buona impostazione della 
geometria delle trasformazioni, non dico didatticamente utilizzabile ed efficace, ma almeno 
logicamente corretta. 
 
Dove e come potrei farlo? 
Mi è stato indicato il testo del Prodi, Matematica 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 responsabile proponeva alcune 
osservazioni personali (sui contenuti di analisi, sulle difficoltà solitamente incontrate dai 
ragazzi, sulla significatività di diverse impostazioni, ...) a momenti in cui si è lavorato in 
gruppi alla stesura di unità didattiche su ciascuna delle tematiche trattate. Di volta i volta 
gli elaborati prodotti sono stati letti dalla responsabile del laboratorio 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; 
·  significatività e commento degli esempi; 
·  consequenzialità; 
·  originalità; 
·  presenza di commenti personali. 
 
 
1.3.2. Tematiche trattate 
 
Sono stati analizzati, dal punto di vista didattico e metodologico, i seguenti argomenti, 
relativi al programma di analisi solitamente svolto nelle classi V dei licei scientifici: 
·  topologia della retta reale; 
·  funzioni reali a variabile reale; 
·  limiti; 
·  continuità; 
·  derivabilità 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 grazie a questo laboratorio) nel 
progettare attività didattiche inerenti all'analisi riguarda la scelta dei teoremi da 
dimostrare.  Ciò che credo di aver imparato è che non tutto ciò che è logicamente 
ineccepibile è anche didatticamente efficace. Da un punto di vista logico, tutte le 
dimostrazioni sono uguali, nel senso che, in una teoria ipotetico deduttiva, sono necessarie 
le dimostrazioni di tutte le affermazioni che non sono prese come assiomi. Ma da un punto 
di vista didattico ciò non è vero: alcune dimostrazioni sono noiose, altre brillanti; alcune 
dimostrazioni aiutano a far capire il senso profondo del teorema che si presenta, altre lo 
nascondono dietro formalismi incomprensibili; alcune dimostrazioni sono realmente alla 
portata dei ragazzi, altre li costringerebbero semplicemente alla memorizzazione di catene 
di formule. 
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Una seconda attenzione che questo laboratorio mi ha insegnato ad avere riguarda le 
definizioni. Spesso i libri di testo, forse per alleggerire il discorso rendendolo più fluente e 
privandolo di formalismi, finiscono con lo snaturare certe definizioni, privandole di 
condizioni fondamentali, o al contrario restringendole su alcuni casi particolari, salvo poi 
in corso d'opera utilizzare quel nome secondo la sua definizione corretta. È chiaro che 
questo modo di fare, anche se non spaventa gli alunni all'inizio con mille simboli o 
condizioni, impedisce loro una successiva comprensione effettiva degli argomenti.  
Infine una terza cosa che ho imparato a fare grazie a questo laboratorio è l'inventare 
esempi, contro esempi ed esercizi "teorici" che servano a verificare la comprensione dei 
concetti presentati ai ragazzi. Per quanto questo possa sembrare banale, certamente non lo 
è sempre stato; più frequente è stata un'impostazione dell'analisi nella scuola superiore 
semplicemente finalizzata allo studio di funzioni e alla loro rappresentazione grafica. 
 
Che cosa non ho imparato, ma mi è venuta voglia di imparare? 
Un aspetto che è stato un po' trascurato durante questo laboratorio è stato quello della 
verifica. In relazione a quanto detto in precedenza, credo che dovrei imparare un po' 
meglio a verificare, attraverso esercizi "teorici", la reale comprensione dei teoremi e dei 
concetti relativi all'analisi. 
 
Dove e come potrei farlo? 
Credo che i "quesiti" presenti nei questionari delle nuove prove di matematica dell'Esame 
di Stato per i licei scientifici forniscano innanzitutto uno stimolo, ma anche una fonte a cui 
attingere, per avere degli esempi di esercizi di questo genere. In realtà anche il testo in 
adozione nelle classi presso le quali ho svolto il mio tirocinio [Andreini, Manara, 
Prestipino 1999] è, rispetto ad alcuni testi classici, molto più ricco di esercizi che stimolino 
i ragazzi a riflettere, ad esempio, sulle ipotesi dei teoremi o sulla loro interpretazione 
grafica, che li conducano non solo ad applicare certi teoremi a date funzioni che ne 
soddisfino le ipotesi, ma anche a trovare autonomamente funzioni che soddisfino o non 
soddisfino tali ipotesi. 
 
 



 16 

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 costantemente tenuti presso il laboratorio 
informatico, dove ciascuna specializzanda aveva a disposizione un personal computer. 
Negli incontri tenuti dalla dott.ssa Pedrazzoli, dopo una sua introduzione, si è proceduto 
lavorando singolarmente. In quelli tenuti dal dott. Metelli abbiamo invece svolto dei lavori 
di gruppo. 
 
 
1.4.2. Tematiche trattate 
 
Gli incontri tenuti dalla dott.ssa Pedrazzoli sono stati un'occasione per concretizzare quanto 
appreso nel corso di Metodi informatici per la didattica delle discipline scientifiche (sui 
software didattici Derive e Cabri Géomètre) per produrre del materiale relativo al tema 
delle trasformazioni geometriche. 
Si trovano in allegato: 
·  la presentazione delle schede di lavoro da me preparate per una seconda liceo 

scientifico7;  
·  alcuni problemi di geometria classica risolubili mediante l'uso di particolari isometrie, 

anche attraverso Cabri8; 
·  alcuni problemi sulle trasformazioni geometriche, da risolversi mediante l'uso di 

Derive9. 
 
Gli incontri tenuti dal dott. Metelli, invece, sono serviti a prendere confidenza con 
Microsoft FrontPage, uno strumento per la creazione di siti Web, poi utilizzato dai vari 
gruppi di lavoro per produrre alcune pagine per un prototipo di sito della SSIS. In 
particolare si è 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 usare i software che ci sono stati 
proposti: Cabri Géomètre, Derive e Microsoft FrontPage.  
Oltre a ciò, credo di aver imparato ad apprezzare alcune loro potenzialità didattiche, 
soprattutto come strumenti del docente per stimolare e motivare gli alunni e per presentare 
loro determinati argomenti. 
                                                 
7 Si veda l'allegato 6 
8 Si veda l'allegato 7 
9 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 facoltà di Matematica, partecipai ad un seminario 
di introduzione alla didattica della nostra disciplina e rimasi colpita quando sentii 
paragonare gli insegnanti a degli attori. L'idea della relatrice, dott.ssa D'Argenzio, era che 
insegnare significa sostituire alla realtà dei segni e indicare questi segni agli allievi; 
l'insegnante è allora come un attore su un palcoscenico che porge un segno della realtà, 
affinché, in maniera mediata, gli spettatori arrivino alla verità. Credo di non aver compreso 
a fondo questa similitudine finché non ho cominciato ad insegnare. Ora penso addirittura 
che l'insegnante debba saper essere non solo come un attore, ma come un attore da strada: 
nessuno pagherebbe il biglietto per andarlo a sentire; è lui che deve riuscire ad attirare a sé 
l'attenzione della gente; è lui che deve arrivare a toccare il cuore dei passanti e far vedere 
loro che la storia che sta inscenando è molto più vicina alla loro realtà di quanto essi non 
pensino; è lui che deve inventarsi ed usare i più disparati strumenti per far tutto questo. 
Il laboratorio di informatica mi ha aiutata ad apprezzare alcuni di questi "disparati 
strumenti", rispetto ai quali forse all'inizio ero un po' scettica, e soprattutto a capire che 
imparare ad usarli non è troppo difficile, può essere divertente ed è sicuramente 
indispensabile per poi poter decidere se ci sono utili o meno nella nostra pratica di 
insegnamento. 
 
Che cosa non ho imparato, ma mi è venuta voglia di imparare? 
Sinceramente, credo di aver un pochino "subito il fascino" di Cabri, come lavagna 
dinamica, e di FrontPage, come facilitatore per la creazione di pagine Web. Ovviamente le 
ore di laboratorio non erano in quantità tale da permettere di imparare a sfruttare 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 un software sia quello di 
misurarsi direttamente con esso e di provare a fargli fare ciò che vorremmo! Non so 
quando questa opinione sia condivisa, ma credo che, applicandola, io abbia ottenuto dei 
buoni risultati. Ho utilizzato Cabri Géomètre durante il mio tirocinio, credo di poter dire 
ora di conoscerlo molto più di prima, nei suoi limiti oltre che nelle sue potenzialità. Ho 
invece perfezionato la mia competenza nell'uso di FrontPage utilizzandolo  per la creazione 
di alcune pagine Web sulle quali ho caricato alcuni elaborati che ci sono 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 fisica moderna I, tenuto dal 

prof. Sangaletti; 
·  relazione per il corso di Problemi, metodi e didattica di fisica moderna II, tenuto dal 

prof. Corradini;   
·  relazione per il corso di Didattica della matematica, tenuto dal prof. Marchi. 
Anche questa relazione è stata preparata utilizzando FrontPage ed è disponibile in linea 
all'indirizzo http://digilander.iol.it/sofiasabatti/ssis. 
 
Che cosa mi è stato proposto, ma non ho ritenuto valido?  
In alcuni degli esempi di utilizzo di Cabri che ci sono stati proposti dalla responsabile del 
laboratorio, l'obiettivo era quello di far scoprire agli studenti determinate proprietà delle 
trasformazioni geometriche (ad esempio quali sono i loro punti uniti, o quali sono i loro 
invarianti) dall'osservazione di come agiscono i comandi ad esse relativi di Cabri su diversi 
elementi del piano di Cabri stesso. Mi pare che un tale uso sia un po' rischioso. È come 
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quando si sostituisce il laboratorio sperimentale di fisica con un laboratorio virtuale: come 
fa il ragazzo a non sospettare che alla fine si ritrovi la legge che è scritta sul libro non 
perché davvero le cose vanno in un certo modo, bensì perché il programma del computer è 
stato appositamente creato per imbrogliare gli studenti e far vedere che valgono certe 
leggi? Così, se il comando "simmetria assiale" di Cabri fissa ciascun punto dell'asse della 
simmetria, chi mi assicura che così è per via delle proprietà che io ho richiesto che abbia 
quella trasformazione, e non perché il programma sa a priori di dover fissare quei punti? 
Si ritorna, di fronte ad un software come Cabri, davanti al dilemma dell'uso delle figure per 
risolvere i problemi o dimostrare i teoremi di geometria. Il prof. Marchi suole dire, 
probabilmente citando un suo professore, che "la geometria è l'arte di fare i ragionamenti 
giusti sulle figure sbagliate"; quasi quasi se la prendeva con me quando a lezione cercavo 
di fare dei bei disegni, magari anche un po' colorati... Se questo è vero, bisognerebbe 
vietare l'uso di Cabri nelle scuole... Senza esagerare, bisogna secondo me evitare di usarlo 
come strumento per fare delle figure giustissime sulle quali verificare certe proprietà 
evitando il ragionamento deduttivo.  
Detto questo, ritengo che per altri versi Cabri sia utilissimo. La figura, a mio parere, serve 
soprattutto come promemoria, come luogo in cui annotare ciò che il problema fornisce 
come dato e tutte le considerazioni che via via noi facciamo. Ora, il vantaggio 
fondamentale di Cabri, a mio parere, sta nel fatto che attraverso questo nuovo foglio 
possiamo annotare anche le "variabili", possiamo più facilmente ricordarci che alcuni 
elementi del problema sono fissi, mentre altri possono mutare posizione, rimanendo 
eventualmente legati a certi vincoli. Non mi dilungo ulteriormente in questa sede, visto che 
tratterò questo tema nella terza parte di questa relazione, per una visione dinamica dei 
problemi di geometria 
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1.5. Laboratorio didattico di probabilità e statistica  
Dott.ssa Maria Pia Perelli - dott. Gianfranco Moncecchi - dott.ssa Marcella Sernini 
 
 
1.5.1. Metodologia 
 
Nella maggior parte degli incontri si sono svolte lezioni frontali, in cui i responsabili hanno 
presentato i diversi argomenti, sotto un'impostazione didattica. Solo durante alcuni incontri 
c'è stato un maggior coinvolgimento da parte nostra, dal momento che ci sono stati 
sottoposti dei test già sperimentati su alunni delle scuole medie e secondarie. Al termine 
del laboratorio ci è stato chiesto di progettare, individualmente, una unità 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 e statistici 
·  Spunti per un insegnamento DOA (Data Oriented Approach) 
Negli allegati è possibile trovare il lavoro individuale svolto alla fine del laboratorio, ossia 
un percorso didattico sulle medie10; esso è visitabile on-line in forma ipertestuale 
all'indirizzo  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 novità rispetto alla mia 
precedente preparazione in quest'ambito è stato quello relativo alla genesi psicologica dei 
concetti probabilistici. Dai più recenti studi (Fishbein, Hawkins) emerge  come i bambini 
più piccoli abbiano un buon terreno intuitivo per gestire l'incerto, il possibile, che il più 
delle volte viene distrutto, invece che coltivato, dalla scuola. Da qui la necessità di 
reimpostare l'approccio che la nostra scuola fornisce ai ragazzi con i concetti probabilistici. 
 
Che cosa non ho imparato, ma mi è venuta voglia di imparare? 
Sarebbe interessante, accettata questa affermazione di carattere generale, approfondire 
meglio la questione: quando e come introdurre nella scuola i vari concetti probabilistici? 
quando e come formalizzarli? quando introdurre la statistica? come fare? a che livello di 
approfondimento è opportuno spingersi? 
 
 

                                                 
10 Si veda l'allegato 9 
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Dove e come potrei farlo? 
Credo che la rivista Induzioni. Demografia, probabilità, statistica a scuola possa essere un 
buon punto di partenza e un buono stimolo a riflessioni in questo campo. Durante il 
laboratorio abbiamo ampiamente utilizzato il n. 21, che presenta una guida per un corso 
base di statistica descrittiva proponibile nel primo biennio della scuola superiore, prodotta 
nell'ambito di una ricerca sperimentale condotta da CIRDIS. Credo che i vari numeri della 
rivista possano offrire, oltre che materiale così concreto, anche riflessioni più 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 è svolta sotto forma di lezioni tenute dal responsabile, che 
ha presentato gli argomenti di seguito elencati. Nella seconda parte, invece, si è proceduto 
attraverso dei lavori di gruppo, che hanno portato alla elaborazione di un piano di lavoro 
annuale e di un modulo. 
 
 
1.6.2. Tematiche trattate 
 
Analisi dei programmi di fisica nei licei scientifici: 
·  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 con particolare riferimento 

all'insegnamento della fisica" (documento congiunto A.I.F. 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 discipline scientifiche e in 

particolare della fisica" (documento dell'A.I.F.). 
·  Documento istitutivo del progetto SET. 
·  "L'insegnamento delle scienze sperimentali nei nuovi curricoli: il ruolo 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; 
·  flessibilità della struttura; 
·  quantità di esercizi, loro grado di difficoltà e significatività. 
 
Analisi delle strutture per la relazione di laboratorio proposte da diversi autori. 
 
Analisi di diverse tipologie di verifica, anche in relazione a quelle usate nella terza 
prova dell'Esame di Stato. 
 
Riflessioni sull'uso dei problemi in fisica. 
 
Il piano di lavoro annuale 
Dopo aver presentato le caratteristiche che ogni piano di lavoro deve avere, ci è stato 
proposta la costruzione di un piano di lavoro annuale per una classe tipo; ogni gruppo di 
lavoro doveva riferirsi ad una classe diversa. 
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Si può trovare in allegato il piano di lavoro11 per una III P.N.I. elaborato dal gruppo di cui 
ho fatto parte. 
 
Modulo 
Dopo aver definito un modulo come un insieme di attività didattiche articolate a partire da 
un nucleo fondante ben definito e delle competenze finali da raggiungere ben esplicitate, ci 
è stata proposta la costruzione di un modulo didattico di meccanica o di termodinamica, a 
scelta tra quelli previsti nel piano di lavoro da noi elaborato. 
Si può trovare in allegato il modulo12 sul 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 fisica: 
·  software di simulazione; 
·  foglio elettronico; 
·  ipertesti multimediali;  
·  eserciziari interattivi; 
·  siti Internet. 
 
 
1.6.3. Verifica 
 
Che cosa ho imparato?  
Come il laboratorio di geometria è stata l'unica occasione in cui abbiamo considerato i 
programmi di matematica (di ordinamento e sperimentali), così il laboratorio di meccanica 
e termodinamica è stata l'unica occasione, all'interno della SSIS, per analizzare quelli di 
fisica. Devo ammettere che per me si è trattato di una novità, non solo a livello di obiettivi 
e finalità, ma anche semplicemente di contenuti, soprattutto per quanto riguarda i 
programmi sperimentali Brocca e P.N.I.. 
 
Che cosa ho imparato a fare? 
Forse è un po' pretenzioso asserire di aver imparato a stendere un piano di lavoro annuale, 
nel senso che non credo sia una di quelle cose che si imparano una volta per tutte, 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 concretezza durante la 
progettazione. Siamo state infatti spesso invitate, per esempio, a tener bene conto dei tempi 
a disposizione, non solo quelli "ufficiali", ma quelli che poi di fatto nella scuola sono reali 
(dopo aver tolto da quelli ufficiali le ore dedicate a scioperi, assemblee studentesche, 
viaggi d'istruzione, attività extracurricolari varie, settimane dello sport, dell'arte, della 
cultura...).  
Un altro elemento di concretezza è quello relativo agli esercizi; infatti, pur essendo molto 
precisa nello stabilire le modalità attraverso le quali spiegare un argomento agli studenti, 
non ero abituata ad esserlo altrettanto sulle modalità di esercitazione, dando quasi per 
scontato che, una volta che si è capito un argomento, un esercizio vale l'altro. Questo 
laboratorio mi ha invece fatto riflettere sull'idea che, se l'esercizio è ben scelto o costruito, 
può servire a comprendere meglio un argomento o a sviluppare determinate capacità e non 
solo ad applicare ciò che si è imparato grazie ad altro. 
                                                 
11 Si veda l'allegato 10 
12 Si veda l'allegato 11 
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Che cosa mi è stato proposto, ma non ho ritenuto valido?  
In questo laboratorio si è molto insistito sul fatto che, al momento della programmazione di 
un modulo, è essenziale avere ben chiare quali sono le competenze che vogliamo i ragazzi 
abbiano dopo aver seguito quel modulo. Sono d'accordo con quest'affermazione, così come 
sono d'accordo sul fatto che possa essere importante aver stabilito già a priori che tipo di 
verifica si vorrà fare alla fine del modulo.  
Non sono così d'accordo, però, sul fatto che tutto il modulo vada progettato a partire dalla 
verifica finale che si vorrà fare. Se l'unico scopo fosse il successo dei ragazzi nella verifica, 
il modo migliore per ottenere questo scopo sarebbe quello di consegnar loro lo 
svolgimento corretto di una verifica, dirgli di studiarselo a memoria e poi sottoporli alla 
medesima verifica. Non ci sono dubbi che non fosse questo l'intendimento del responsabile 
del laboratorio, ma secondo me nell'affermare che a partire dalla verifica si progetta il 
tutto, sta nascosta una filosofia un pochino utilitaristica. Si rischia, in altre parole, di 
comunicare ai ragazzi l'idea che il loro studio deve essere finalizzato non 
all'apprendimento, alla comprensione, all'avvicinarsi alla verità, al comprendere lo spirito 
della scienza, bensì... a risolvere gli esercizi e a rispondere alle domande che la 
professoressa farà loro alla fine del modulo. Mi sembra una visione un po' triste della 
scuola, anche se pare stia prendendo piede. 
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1.7. Laboratorio didattico di elettromagnetismo ed ottica 
Dott.ssa Mara Bettini 
 
 
1.7.1. Metodologia 
 
Durante il laboratorio si sono alternati momenti in cui la responsabile ha presentato gli 
argomenti di seguito elencati a momenti in cui, lavorando in gruppi, ci è 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 critica 
·  analogie 

- analogie formali 
- analogie concettuali 

·  modelli  
 

modelli fisici 
modelli  

d'oggetto 
modelli  

dei principi 
modelli  

fenomenologici 

modelli 
matematici 

modelli 
didattici 

Si tratta di 
idealizzazioni di 
oggetti fisici reali, 
che si vogliono 
studiare 
all'interno di un 
particolare 
problema. 
L'idealizzazione 
dipende dal fatto 
che ci si interessa 
solo di alcuni 
aspetti, 
tralasciandone 
altri 

Costituiscono o 
sostituiscono una 
teoria fisica. Per 
spiegare un 
fenomeno si 
introduce un 
modello, che 
consente di 
schematizzarlo 
solitamente in 
analogia a 
qualcos'altro. Il 
modello 
sostituisce la 
teoria. 

Sono costruiti per 
correlare fatti 
empirici; permettono 
di legare fenomeni 
diversi che accadono 
nella realtà. 

Si tratta di 
modelli 
provenienti 
dalla 
matematica che 
vengono 
utilizzati in 
situazioni 
fisicamente 
molto diverse 
ma che, 
appunto, 
rientrano sotto 
uno stesso 
schema 
matematico. 

Si tratta di 
modelli 
inventati ad hoc 
dall'insegnante 
per farsi capire, 
anche se non 
sono modelli 
"ufficiali". 

Ad esempio: 
- carica 
puntiforme; 
- distribuzione 
continua di 
cariche 

Ad esempio: 
- modello di 
conducibilità dei 
metalli 
(attraverso la 
teoria cinetica dei 
gas) 

Ad esempio: 
- modello 
corpuscolare della 
luce; 
- modello ondulatorio 
della luce; 
- modello delle linee 
di forza di Maxwell; 
- modello delle 
correnti  amperiane; 
- modello dell'etere 

Ad esempio: 
- integrazione;  
- derivazione 

 

·  leggi e principi 
 

leggi leggi leggi principi 
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empiriche fenomenologiche universali 
Hanno valore 
relativamente ad un 
ambito limitato; 
riguardano uno 
specifico fenomeno; 
hanno dei limiti di 
validità molto ristretti 

Riguardano fenomeni 
un poco più vasti; in 
genere possono 
comunque essere 
ricavate da leggi più 
generali, che le 
comprendono. 

Riassumono in sé 
stesse molte leggi 
fenomenologiche; 
hanno un grande 
valore predittivo; 
sintetizzano interi 
capitoli della fisica 

Sono quelle leggi che 
dicono che cosa non 
succederà mai o che 
cosa succederà 
sempre. Vanno al di là 
delle teorie, 
permangono sempre e 
ovunque, nel micro e 
nel macro cosmo. 

Ad esempio: 
- le leggi di Ohm; 
- ... 

Ad esempio: 
- legge di Coulomb; 
- leggi di Kirchoff; 
- leggi di Keplero;  
- ... 

Ad esempio: 
- leggi di Maxwell; 
- legge di gravitazione 
universale; 
- ... 

Ad esempio: 
- conservazione 
dell'energia; 
- secondo principio 
della termodinamica; 
- ... 

 
Nuclei fondanti "disciplinari" della fisica nell'insegnamento dell'elettromagnetismo: 
·  la carica elettrica; 
·  l'energia; 
·  il campo e le sue proprietà; 
·  azione a distanza e a contatto; 
·  l'elettromagnetismo e la tecnologia; 
·  il sistema di riferimento. 
 
Analisi dei contenuti  
L'analisi dei contenuti è stata condotta secondo diverse prospettive didattiche, in relazione 
all'età degli studenti cui va rivolta la proposta e il tipo di scuola. A tale fine ci si è avvalsi 
anche dell'analisi di alcuni libri di testo. 
In particolare si è trattato dei seguenti argomenti: 
·  il campo elettrostatico; 
·  la corrente elettrica; 
·  l'induzione elettromagnetica; 
·  storia dell'elettromagnetismo; 
·  l'ottica. 
 
Costruzione di unità 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 relativi a lavoro, circuitazione e 

conservatività del campo elettrostatico13; 
·  il secondo è una unità didattica, completa di verifica, sull'autoinduzione in un circuito 

elettrico14. 
Il lavoro individuale da me svolto, invece, non costituisce direttamente una progettazione 
di attività didattiche, quanto una riflessione sull'utilizzo dei problemi per l'insegnamento 
della fisica15. 
Esercizi o esperienze di apprendimento e verifiche 
Uno degli incontri di laboratorio è stato dedicato all'analisi della valenza e delle 
caratteristiche degli esercizi che vengono solitamente proposti, e delle diverse tipologie di 
verifica. 
 

                                                 
13 Si veda la'llegato 12 
14 Si veda l'allegato 13 
15 Si veda l'allegato 14 
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... serve 
per 

... memorizzare in modo stabile 

... individuare concetti complessi 

... stimolare le capacità operative 

... costruire competenze 

... rendere consapevoli del proprio apprendimento 
L'esercizi

o 

... deve 

... fornire consegne chiare, esplicite, inequivocabili 

... non dare nulla per scontato 

... essere controllato e discusso 

... servire solo per una valutazione formativa 

... insegnare ai ragazzi a correggere i propri eventuali 
errori 
... lasciare spazio al lavoro di gruppo 

 

Si sono analizzate le seguenti prove di verifica, in termini di scopi e di metodi per 
l'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 conoscenze, relativamente 
all'elettromagnetismo e all'ottica, sono poco approfondite e soprattutto molto 
"accademiche". Questo laboratorio mi è servito per imparare, finalmente, una "Fisica 2" un 
po' diversa da quella fatta di teoremi su teoremi,   integrali, rotori e divergenze... 
 
Che cosa ho imparato a fare? 
Sicuramente anche questo laboratorio ha contribuito ad accrescere la mia capacità di 
progettare attività didattiche. In particolare: 
·  ho imparato a dedicare spazio e attenzione anche nel progettare gli esercizi da proporre 

agli studenti, immediatamente dopo la spiegazione, a casa, nelle lezioni successive, 
scandendo bene i tempi da dedicare agli esercizi, ma soprattutto inventandoli o 
scegliendoli ad hoc rispetto agli obiettivi che ci si vuole prefiggere; 

·  ho imparato a porre molta attenzione alla progettazione delle verifiche, a variare le loro 
tipologie a seconda dei contenuti, ma anche  a seconda di ciò che si vuole verificare, a 
stabilire di volta in volta un'adeguata scala di punteggi; 

·  ho imparato a non perdere occasioni importanti (nell'affrontare i contenuti stabiliti nel 
piano di lavoro annuale) per far cogliere ai ragazzi i "nuclei fondanti procedurali" della 
fisica, evitando lunghi elenchi che risulterebbero vuoti di significato e facendo invece 
man mano cogliere la presenza di modelli, analogie, leggi e principi diversi, ... 

 
Che cosa non ho imparato, ma mi è venuta voglia di imparare? 
L'analisi fatta sulle diverse tipologie di esercizi mi ha invogliato ad approfondire il 
significato e l'uso dei problemi per la didattica della fisica. Ho già iniziato, grazie al lavoro 
individuale che ci è stato chiesto di svolgere, una riflessione su questa tematica, ma ritengo 
che mi sarà 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 caratterizzanti la SSIS, è stato per me 
un'esperienza essenzialmente positiva, nonostante le difficoltà organizzative che ci sono 
state e il fatto che abbia effettivamente richiesto un grosso impegno, in termini di tempo ed 
energie. 
 

 

Il tirocinio della SSIS non ha segnato il 
mio primo ingresso nel mondo della 
scuola come insegnante, avendo già io 
fatto in precedenza alcune supplenze 
anche non troppo brevi; non è stata la 
prima occasione per partecipare a 
Consigli di Classe, Collegi Docenti, 
riunioni di dipartimento, ecc.; non è 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 
o 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 novità, piuttosto, è stato nel fatto che, per la prima volta, ho potuto fare tutte 
queste cose accompagnando l'azione da una riflessione continua su molteplici aspetti e 
sotto la guida di docenti senz'altro più esperti. Non che durante le mie prime supplenze 
abbia agito senza riflettere, ma sono talmente tante le cose da fare, talmente poco il tempo 
a disposizione, talmente diversi gli elementi da considerare, talmente forte il 
coinvolgimento anche da un punto di vista emotivo, che spesso, all'inizio della propria 
esperienza, non si riesce valutare a mente serena ogni aspetto. Inoltre non sempre si 
trovano colleghi disposti al confronto e al dialogo, per esempio per chiarire anche agli 
ultimi arrivati quali sono i presupposti di certe discussioni o a che cosa della scuola si fa 
implicitamente riferimento in certi momenti.  
L'essere tirocinante in classe mi ha permesso di agire, ma soprattutto di "guardarmi agire", 
di confrontare il mio modo di fare con quello della mia tutor, di osservarla con occhi 
desiderosi di imparare, ma anche critici. Mi ha permesso di partecipare alle riunioni 
riflettendo sui compiti dei vari organi collegiali, sulle loro dinamiche, su quello che viene o 
non viene in esse esplicitato. 
 
Un'ultima riflessione di carattere generale riguarda il fatto che, a parer mio, la forza del 
tirocinio della SSIS non sta tanto in sé, quanto al di fuori. Il tirocinio preso da solo, privato 
del contorno costituito dai laboratori didattici, ma anche dalle attività dell'area di 
formazione docente e dei contenuti formativi di indirizzo, non sarebbe forse poi così 
diverso da delle supplenze in "compresenza". È da ciò che si è visto nelle altre aree, infatti, 
che scaturiscono certe riflessioni, che nasce la necessità di verificare e di verificarsi su certi 
aspetti, che nasce la curiosità di provare a fare una cosa piuttosto che un'altra, in un modo 
piuttosto che in un altro. 
 
A questo punto vorrei ripercorrere tutto il mio tirocinio, sia indiretto (ossia svoltosi per lo 
più in Università, sotto la guida di insegnanti-tutor o di esperti, comunque al di fuori delle 
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aule scolastiche, per affrontare questioni di carattere più generale) che diretto (ossia 
svoltosi a fianco di un tutor, in aula o comunque finalizzato all'osservazione e all'intervento 
su una classe), secondo lo schema di verifica già presentato nell'introduzione e già 
utilizzato nella prima parte, per i laboratori didattici. Come tirocinio diretto intenderò 
quello svolto presso le classi III A, IV A e V C del liceo scientifico dell'istituto superiore 
"Carlo Beretta" di Gardone Val Trompia, avendo come tutor la docente di matematica e 
fisica, prof.ssa Monica Zani. Ho relazionato invece le attività di tirocinio presso la Scuola 
media e ai Colloqui degli Esami di Stato nei paragrafi relativi al tirocinio indiretto; infatti, 
anche se di tirocinio in classe si è effettivamente trattato, è stato un tirocinio diretto sui 
generis, perché caratterizzato puramente dall'osservazione (e non, come invece è avvenuto 
per il resto del tirocinio, anche dalla progettazione e dall'attuazione di determinate attività). 
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2.1. Le istituzioni  
 
 
2.1.1. Metodologia 
 
Uno degli incontri di tirocinio indiretto (22 ottobre 2000) è stato dedicato all'ascolto di una 
relazione tenuta dall'ispettore Giuseppe Colosio dal titolo "La nuova organizzazione 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 termini 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 l'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 Pubblica Istruzione 
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'innovazione tecnologica 
servizio per la comunicazione 

Direzioni Scolastiche Regionali - Consiglio Regionale della Pubblica Istruzione 
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, ciò che mi ha molto colpito nella relazione del prof. Colosio è stato il 
continuo passaggio da riferimenti normativi a riferimenti culturali, da considerazioni di 
carattere amministrativo a considerazioni di carattere formativo, da osservazioni su aspetti 
organizzativi ad osservazioni su aspetti educativi. 
Sono stata spesso restia ad avvicinarmi alla legislazione scolastica, forse anche per alcune 
difficoltà di comprensione del linguaggio tecnico, al quale non sono certo abituata; questo 
incontro è stato certamente uno stimolo a superare questa diffidenza e a cogliere, nei 
cambiamenti normativi, non solo un giogo al quale sottomettersi, ma uno specchio dei 
cambiamenti culturali in atto, specchio attraverso i quali è a volte più 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 si sta attendendo una prossima 
riforma, durante i due anni di SSIS non si è mai trattato in modo sistematico questo tema. 
Abbiamo però avuto la possibilità di partecipare ad alcune riunioni del Collegio Docenti 
delle scuole presso cui si è svolto il tirocinio. In particolare, ho partecipato ad una riunione 
presso l'Istituto tecnico "Lunardi", durante la quale ci è stato consegnato del materiale 
relativo alle funzioni del Collegio Docenti e ci è stato chiesto di compilare una scheda di 
osservazione e di redigere un verbale. 
 
 
2.2.2. Tematiche trattate 
 
Per quanto riguarda i temi affrontati durante la riunione del Collegio Docenti dell'Istituto 
tecnico "Lunardi" del 4 settembre 2000 a cui ho partecipato, è possibile trovare tra gli 
allegati  la scheda di osservazione16 compilata e il fax simile di verbale17 da me redatto. 
Per quanto riguarda invece il materiale consegnatoci dal referente dell'Istituto per il 
tirocinio, esso può essere riassunto nel seguente schema: 
 

composizione: - personale docente in servizio nell'Istituto 
- capo d'Istituto 

ruoli: 
- presidente (capo d'Istituto) 
- segretario (scelto tra i membri del collegio) 
- membri del collegio (tutti i docenti) 

Collegio 
docenti 

funzioni: 

delibera in materia di funzionamento didattico dell'Istituto: 
- cura la programmazione dell'azione educativa 
- valuta l'andamento progressivo dell'azione didattica 
- individua mezzi e modalità di recupero 
- formula proposte per la formazione delle classi e l'orario delle 
lezioni 
- provvede all'adozione dei libri di testo 
- promuove le iniziative di sperimentazione e ricerca educativa 
- definisce le iniziative di aggiornamento del personale docente 

 
 
2.2.3. Verifica 
 
Che cosa ho imparato?  
Nonostante non fosse questo il primo Collegio Docenti al quale ho partecipato, devo 
ammettere che è stata questa l'occasione in cui ho imparato effettivamente quali sono le 
funzioni di tale organo. 
 
Che cosa non ho imparato, ma mi è venuta voglia di imparare? 
Ho ritenuto opportuno, in vista del Concorso Ordinario, ma soprattutto in vista del fatto 
che nella scuola mi trovo già ad operare e la riforma degli organi collegiali non sembra poi 
così imminente, approfondire la mia conoscenza riguardo a composizione e funzioni degli 
altri organi collegiali d'istituto. 

                                                 
16 Si veda l'allegato 15 
17 Si veda l'allegato 16 
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Dove e come l'ho fatto? 
Attraverso l'analisi del D.P.R. n. 416 del 31 maggio 1974. 
 
Che cosa mi è stato proposto, ma non ho ritenuto valido?  
In tutta sincerità, credo che la riunione a cui ho partecipato non sia stata esemplare, per via 
dell'attenzione e del coinvolgimento da parte di tutti i partecipanti. In realtà anche sotto 
questi punti di vista si è trattato di una riunione migliore rispetto a tante altre a cui ho 
assistito in alcune delle scuole presso le quali ho prestato servizio, ma mi lascia sempre e 
comunque perplessa vedere dei docenti che chiacchierano mentre qualcuno seriamente 
cerca di discutere degli argomenti posti all'ordine del giorno, o notare che ad intervenire 
sono pochissimi insegnanti, o vedere un capo d'istituto che a fatica riesce ad ottenere una 
parvenza di attenzione alle comunicazioni (in alcuni casi tutt'altro che banali) che sta 
facendo. 
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2.3. Il piano dell'offerta formativa  
 
 
2.3.1. Metodologia 
 
Attraverso un primo incontro alla presenza di rappresentati di tutte e tre le Istituzioni 
scolastiche (avvenuto il 14 aprile 2000, in Università) e tre successivi incontri nelle sedi 
delle singole scuole, l'Istituto tecnico "Lunardi" di Brescia, l'Istituto magistrale "Gambara" 
di Brescia e la Scuola media "Foscolo" di Brescia hanno presentato i rispettivi nascenti 
Piani dell'Offerta Formativa. 
 
 
2.3.2. Tematiche trattate 
 
Istituto tecnico statale "Astolfo Lunardi"  
·  Novità del Piano dell'Offerta Formativa rispetto al Progetto Educativo d'Istituto: 

- l'allievo è 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. 
·  I diversi indirizzi attivati presso l'Istituto 
·  I 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'Istituto 
·  I 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'identità culturale della scuola 
 

"Cultura nella sua accezione antropologica: l'insieme dei simboli attraverso i quali 
l'uomo struttura il suo modo di vivere, è un sistema condiviso dai membri di una 
comunità che organizza e pensa il proprio stile di vita tecnico e sociale. Un sistema 
che viene conservato, elaborato, tramandato alle generazioni successive." 
(Bruner) 
"La cultura plasma la mente, ci fornisce insieme degli attrezzi mediante i quali 
costruiamo non solo il nostro mondo ma la nostra concezione di noi stessi e delle 
nostre capacità." 
(Bruner) 
"Una concezione culturale dell'educazione esige che l'educazione e l'apprendimento 
scolastico vengano considerati nel loro particolare contesto culturale." 
(Bruner) 

 
·  definizione di principi condivisi 
 

"Il nostro sistema di insegnamento ci insegna, a partire dalle scuole elementari, a 
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isolare gli oggetti (dal loro ambiente), a separare le discipline (piuttosto che 
riconoscere la loro solidarietà), a distinguere i problemi." 
(E. Morin) 

 

·  i 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 ciò che sono, di 
dove vivono e con chi vivono. 
Vogliamo dei ragazzi e delle ragazze, dei giovani che sappiano fare scelte di vita 
consapevoli. 
Vogliamo dei ragazzi e delle ragazze, dei giovani capaci di credere nelle loro 
potenzialità ma nello stesso tempo capaci di trarre insegnamento anche 
dall'insuccesso, dalle difficoltà che potranno incontrare. 
Vogliamo dei giovani capaci di indignarsi di fronte all'ingiustizia, allo scempio della 
natura, alla violenza, alla guerra... Simone Weil sosteneva che l'«indignazione è lotta 
contro la degradazione, dentro e fuori di sé, del sentimento di giustizia». 
Ma vogliamo anche dei giovani curiosi, desiderosi di conoscere e di sapere, ironici, 
capaci di giocare anche quando saranno adulti." 
(Dal P.O.F.) 

 

·  - la didattica per progetti 
 

"La pedagogia del progetto rappresenta un tentativo di riconciliare sapere sociale e 
sapere scolastico: in francese l'allievo può rivestire il ruolo di scrittore, pubblicitario, 
bibliotecario e documentarista; in storia quello di regista, giornalista, archeologo, 
guida; in geografia potrà essere cartografo, urbanista, geometra, topografo o 
meteorologo". 
(Bordallo - Ginestat) 
"Il progetto permette di superare l'opposizione artificiale tra scuola e vita". 
(Bordallo - Ginestat) 
"Se la pedagogia per obiettivi è una pedagogia della certezza, la pedagogia del 
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 nel paragrafo precedente, sono 
rimasta molto colpita dalla presentazione fatta dalla prof.ssa Wilma Boghetta, dirigente 
della Scuola media "Ugo Foscolo" del cammino fatto dal loro Collegio docenti per arrivare 
alla stesura del P.O.F. 
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In precedenza, infatti, avevo assistito a Collegi molto poco coinvolti nella preparazione di 
questo documento, preoccupati più della forma che dell'essenza, preoccupati più dei calcoli 
relativi alla risorse disponibili e ai fondi che della significatività di certi argomenti, più 
attenti a non dire nulla che avrebbe potuto impegnarli e renderli responsabili della buona 
riuscita di qualche attività che a trovare il modo migliore per far vivere ai ragazzi 
determinate esperienze. 
Il vedere un cammino fatto di riflessioni su un piano culturale e didattico (e non puramente 
amministrativo od organizzativo) mi ha riempito il cuore e mi ha fatto davvero sperare di 
non essere le uniche noi studenti della SSIS a preoccuparci di tutti questi aspetti. 
 
Che cosa non ho imparato, ma mi è venuta voglia di imparare? 
Ho sentito la necessità, in vista più del Concorso Ordinario che di un mio imminente 
coinvolgimento nella stesura di un P.O.F. in realtà, di informarmi meglio su quali debbano 
essere le sue caratteristiche, da un punto di vista normativo. 
 
Dove e come l'ho fatto? 
Attraverso alcuni documenti scaricabili da siti Internet: 
·  http://www.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.) 
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2.4. L'autonomia  
 
 
2.4.1. Metodologie 
 
La SSIS ha offerto l'opportunità di partecipare a diversi incontri il cui tema centrale è stato 
quello dell'autonomia, alla presenza di diversi relatori, sia in Università che nell'ambito di 
attività per la formazione dei docenti organizzate dagli Istituti presso i quali si è svolto il 
tirocinio. 
 
 
2.4.2. Tematiche trattate 
 
Oltre a quelli dedicati al Piano dell'Offerta Formativa e alla riforma della struttura della 
Pubblica Istruzione di cui ho trattato in paragrafi specifici, hanno riguardato il tema 
dell'autonomia delle Istituzioni scolastiche, da diversi punti di vista, i seguenti incontri: 
 
La scuola di fronte all'autonomia 
Intervento del prof. Graziano Melzani, dirigente scolastico dell’Istituto magistrale “V. 
Gambara”, tenuto il 14 aprile 2000 presso l'Università Cattolica. 
Ecco uno schema relativo a quanto introdotto dal prof. Melzani: 
 

... vuole 
superare 

- lo scadimento del servizio scolastico 
- lo statalismo 
- la burocrazia 
- l'inefficienza 

- i ritardi 
- le rigidità 
- i vincoli 
- l'irresponsabilità 

... tende a: 

- un miglioramento del servizio 
- un miglioramento dell'offerta 
formativa 
- il decentramento 
- una migliore integrazione nel 
territorio 
- la dirigenza 
- la professionalità 
- una maggior efficienza 
- una maggior efficacia 
- una maggiore qualità 
- migliori competenze 

- maggior flessibilità 
- maggiore diversificazione 
- maggiore 
responsabilizzazione 
- un migliore utilizzo di 
risorse e di strutture 
- un maggior risparmio 
- una migliore integrazione 
in Europa 

L. n. 59 del 15 marzo 1997 (art. 
21) 

Delega al governo per il 
conferimento di funzioni e 
compiti alle regioni ed enti 
locali, per la riforma della 
Pubblica Amministrazione 
e per la semplificazione 
amministrativa. 

L'autonomia... 

...è precisata 
da norme: 

D.M. n. 323 del 9 agosto 1999 Regolamento recante 
norme per l'attuazione 
dell'articolo 1 della legge 
n. 9 del 20 gennaio 1999, 
contenente disposizioni per 
l'elevamento dell'obbligo 
d'istruzione. 
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D.P.R. n. 233 del 18 giugno 
1998 

Regolamento recante 
norme per il 
dimensionamento ottimale 
delle istituzioni scolastiche 
e per la determinazione 
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 di 
istituto delle istituzioni 
scolastiche autonome, a 
norma dell'art. 21 della 
legge n. 59 del 15 marzo 
1997. 

 
Autonomia e curricoli 
Intervento del prof. Lucio Guasti, tenuto presso l’Istituto tecnico “A. Lunardi” 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 insegnante. Se la logica dell'autonomia va 
avanti, il curricolo non sarà più un programma dato alla scuola dall'alto; sarà piuttosto la 
scuola stessa a dover essere propositiva e produttiva. 
I nuovi curricoli dovranno essere incentrati sulle competenze; questo concetto, così come 
lo si usa oggi, è articolato in capacità, abilità, conoscenze e contesto: si ha un soggetto 
competente quando esso ha delle capacità mentali generali, che poi si specializzano in 
abilità relative a singoli campi, tali da permettergli di utilizzare le proprie conoscenze per 
risolvere dei problemi in certi contesti, in certe situazioni specifiche. 
In un rapporto dell'UNESCO del 1987 la triade tradizionale "conoscenze - saper fare - 
attitudini e competenze" viene sostituita da una nuova triade: "attitudini e competenze - 
saper fare - conoscenze". Quello che cambia, di fatto, è la gerarchia: il valore è il lavoro 
che si fa sulle attitudini e sulle competenze. 
 
Autonomia e didattica modulare 
Intervento della prof.ssa Pedrizzi, tenuto presso l’Istituto tecnico “A. 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 modularità: 
- a livello organizzativo (il modulo è una strutturazione dell'orario differenziata nel corso 
dell'anno con condensazioni e diluizioni delle materie e variazioni nei gruppi); 
- a livello didattico (il modulo è una strutturazione interna di attività didattiche organizzate 
secondo parametri tradizionali dal punto di vista organizzativo e con scadenze temporali 
libere); 
- a livello strutturale (il modulo è un pacchetto inserito all'interno o accanto ad un'attività 
didattica strutturata tradizionalmente, a fini di recupero , approfondimento, passaggio, 
integrazione). 
La modularità è necessaria per la certificazione. E la certificazione è 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 o cronologico, bensì 
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funzionale alla formazione degli studenti); 
C) strutturare i moduli, in base ai descrittori degli obiettivi formativi e delle competenze 
che con quel modulo si vogliono far acquisire. 
La vera interdisciplinarità è quella metodologica. Non è detto che questa si debba tradurre 
nella convergenza tematica. 
 
La ricerca educativa per la scuola dell’autonomia 
Intervento della prof.ssa Maria Paola Negri dell’IRRE Lombardia, tenuto il 30 ottobre 
2000 presso l'Università Cattolica. 
Ecco uno schema relativo a quanto introdotto dalla prof.ssa Negri: 
 

... esplicita la progettazione curricolare, extracurricolare, educativa ed 
organizzativa adottata in autonomia dalle scuole; 
... è coerente con gli obiettivi generali ed educativi dei diversi tipi ed indirizzi di 
studi; 
... riflette le esigenze del contesto culturale, sociale ed economico della realtà 
locale, tenendo conto della programmazione territoriale dell'offerta formativa; 
... comprende e riconosce le diverse opzioni metodologiche e valorizza le 
differenti professionalità; 
... è espressione di autonomia funzionale; 
... risponde alla definizione e alla realizzazione dell'offerta formativa nel rispetto 
delle diverse funzioni; 
promuove il raccordo e la sintesi tra le esigenze e le potenzialità individuali e gli 
obiettivi didattici. 

garanzia di libertà di insegnamento e di pluralismo 
culturale 

... ha per finalità: 

progettazione di interventi di educazione, formazione ed 
istruzione mirati allo sviluppo della persona umana e 
adeguati ai diversi contesti, alla domanda delle famiglie e 
alle caratteristiche specifiche dei soggetti coinvolti al fine 
di garantire il loro successo formativo. 
- flessibilità; 
- integrazione; 

... può essere 
valutata attraverso 
alcuni indicatori: - responsabilità. 

- innalzare il livello di scolarità e il tasso di successo 
scolastico, anche in attuazione di quanto previsto dalla 
legge n. 9 del 20 gennaio 1999 sull'elevamento dell'obbligo 
scolastico; 
- articolare la progettazione nel rispetto della specifica 
identità delle istituzioni scolastiche; 

La ricerca 
educativa... 

... ha sempre 
alcune mete 
comuni: 

- documentare gli obiettivi e successivamente gli esiti del 
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 prof.ssa Marina Dalè, 
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'autonomia scolastica, di aver 
non dico compreso tutte le sue sfaccettature, ma almeno essere divenuta consapevole di 
quante esse siano e di quante implicazioni concrete esse debbano e possano avere nel mio 
modo di fare scuola. 
 
Che cosa non ho imparato, ma mi è venuta voglia di imparare? 
L'incontro con la prof.ssa Pedrizzi mi ha fatto nascere il desiderio di approfondire meglio 
le caratteristiche della didattica modulare, come mezzo per concretizzare l'autonomia della 
scuola. 
 
Dove e come potrei farlo? 
Mi è 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 scuola media si sono utilizzate due 
metodologie: da un lato la nostra diretta presenza in una classe II e in una classe III della 
Scuola media statale "Ugo Foscolo", dall'altro delle riflessioni sullo schema del consiglio 
orientativo per la scelta dopo la terza media adottato nella medesima scuola e sulle prove 
d'ingresso alla scuola secondaria superiore (area logico - matematica) del progetto 
"Prometeo". 
 
 
2.5.2. Tematiche trattate 
 
Osservazioni relative alla classe II G 
 

Dati generali: Scuola media statale "Ugo Foscolo" 
Docente: prof.ssa Raffaella Gasparotti 
Classe: II 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 è abbastanza adatta alle attività proposte e al 
numero degli studenti. Gli arredi si presentano in buone condizioni. La disposizione 
dei banchi è a file ordinate. È presente una lavagna a gesso. 

Tempi: I tempi della lezione mi sono sembrati ben sfruttati. C'è stata buona alternanza tra 
spiegazione, applicazione, richiesta di attenzione da parte degli alunni su ciò che 
veniva svolto dall'insegnante e richiesta di produzione individuale. Non si è perso 
tempo in attività inutili. 

Linguaggio: Il linguaggio utilizzato dall'insegnante è stato soprattutto verbale e grafico.  
Il linguaggio usato dalla docente è molto preciso, ma di fronte a termini particolari 
ella si assicura sempre che gli alunni ne ricordino il significato, ponendo 
esplicitamente domande. 
Anche il linguaggio grafico utilizzato alla lavagna è molto preciso; la docente 
insiste spesso sul fatto che la figura rappresentata sia corrispondente il più possibile 
ai dati e fa procedere i ragazzi in un suo continuo miglioramento, per 
"approssimazioni" successive, man mano che si analizzano i dati del problema. 

Tipologia e 
struttura della 
lezione: 

L'insegnante avvia la lezione facendo ripetere ad uno degli alunni quanto visto nella 
lezione precedente. Viene poi consegnato ai ragazzi del materiale appositamente 
preparato dall'insegnante, che viene in breve tempo analizzato. Si passa 
successivamente all'applicazione di quanto visto ad un problema, che viene risolto 
alla lavagna dall'insegnante. Durante la risoluzione, la docente insiste molto nel 
mettere in evidenza i ragionamenti che i ragazzi dovranno condurre per affrontare 
problemi simili al presente. Inoltre la docente pone domande per assicurarsi della 
comprensione del linguaggio utilizzato; spesso, inoltre, invita gli alunni a 
completare le proprie proposte. In seguito l'insegnante detta il testo di un problema 
che i ragazzi sono chiamati a svolgere individualmente. 

Mezzi e strumenti: Viene utilizzata durante tutta la lezione la lavagna a gesso. 
All'inizio della lezione l'insegnante consegna del materiale strutturato da lei 
preparato, esplicitando ai ragazzi che l'argomento che stanno per affrontare sul libro 
di testo è trattato male. 
Gli alunni prendono costantemente appunti di quanto viene scritto dall'insegnante 
alla lavagna. 

Dimensione Alcuni (pochi) ragazzi sembrano spaventati; quantomeno essi sono "estranei" a 
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emotiva: quanto avviene in aula e non intervengono mai, nemmeno quando i compagni 
rispondono in coro a completare le frasi lasciate in sospeso dall'insegnante. 
L'insegnante tratta i ragazzi da personcine adulte; riconosce che alcune delle cose 
che sta proponendo loro sono difficili e li fa sentire in gamba ed importanti dal 
momento che riescono a capirle. Ha invece un atteggiamento a mio parere offensivo 
(e non semplicemente spiritoso) di fronte agli errori di qualcuno, atteggiamento che 
non credo giovi allo star bene in classe da parte di tutti gli alunni. 

Atteggiamento 
degli alunni: 

La classe sembra generalmente capace di autocontrollo. Al momento dell'ingresso 
in aula, gli alunni entrano in fila, con calma e in silenzio; alcuni di essi hanno dei 
compiti particolari e li svolgono senza bisogno che l'insegnante glielo ricordi o li 
richiami. 
Durante tutta la lezione gli alunni rispettano le regole comportamentali stabilite. 
Essi hanno una partecipazione attiva, anche se molto controllata (rispondono in 
coro alle domande dell'insegnante, ma difficilmente qualcuno alza la mano per 
esprimere un parere personale o per porre una questione all'attenzione della docente 
o dei compagni). 

 
Osservazioni relative alla classe III D 
 

Dati generali: Scuola media statale "Ugo Foscolo" 
Docente: prof.ssa Fogazzi 
Classe: III D 
N° di alunni: 22 (di cui 1 assente) 
Data: 19 maggio 2000 
Orario: dalle 8.00 alle 10.00 
Materia: Scienze matematiche, chimiche, fisiche e naturali 
Argomento: esercizi di matematica simili a quelli che ci saranno nella prova scritta 
dell'esame di licenza media; esposizione di alcune ricerche di scienze fatte 
individualmente dai ragazzi. 

Spazi: La lezione si svolge in aula. Essa è abbastanza adatta alle attività proposte e al 
numero degli studenti. Gli arredi si presentano in buone condizioni. La disposizione 
dei banchi è a file ordinate. È presente una lavagna a gesso. 

Tempi: I tempi della lezione non mi sono sembrati sfruttati al massimo. Si è a parer mio 
sprecato molto tempo nella dettatura dei testi dei problemi ai ragazzi, testi che 
potevano semplicemente essere fotocopiati.  Mi sembra inoltre che non si sia mai 
raggiunto il massimo dell'attenzione da parte degli alunni. 

Linguaggio: Il linguaggio utilizzato dall'insegnante è stato soprattutto verbale e grafico. In realtà 
essa ha lasciato molto spazio alle proposte dei ragazzi ed è intervenuta poco, 
nemmeno per puntualizzare o correggere le imprecisioni di linguaggio.  
Il linguaggio grafico è stato utilizzato più come strumento per ricordare le 
osservazioni fatte a voce che come strumento di comunicazione precisa. 

Tipologia e 
struttura della 
lezione: 

L'insegnante propone alcuni esercizi, esplicitando che si tratta di esercizi simili a 
quelli che verranno proposti nella prova d'esame. Dopo aver dettato il testo, aspetta 
che i ragazzi intervengano spontaneamente e annota le osservazioni fatte alla 
lavagna, o invita i ragazzi ad annotarle loro stessi. Dopo aver raccolto diverse 
proposte, però, non interviene per chiarire perché alcune sono esatte ed altre no, o 

 per evidenziare per quali motivi alcune si possano ritenere migliori di altre (in altre 
parole, la fase associativa di discussione non è, a mio parere, adeguatamente seguita 
da una fase di sintesi). Inoltre l'insegnante non interviene per cercare di coinvolgere 
coloro che sono evidentemente  distratti o che comunque non partecipano 
attivamente. 

Mezzi e strumenti: Viene utilizzata durante tutta la lezione la lavagna a gesso, ma gli alunni non 
prendono costantemente appunti di quanto viene scritto alla lavagna. 

Dimensione 
emotiva: 

L'insegnante ha un atteggiamento decisamente calmo e tranquillo. Nel complesso 
gli alunni sembrano sentirsi a proprio agio in classe. Si dimostrano, però, 
abbastanza ansiosi rispetto all'esame di licenza media, manifestando più volte la 
preoccupazione che gli esercizi siano realmente simili a quelli proposti 
dall'insegnante nelle ultime lezioni. 

Atteggiamento La maggior parte degli alunni è coinvolta nella lezione, fa proposte ed esprime 
apertamente i propri dubbi. Alcuni, però, si distraggono con facilità e fanno 
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degli alunni: interventi fuori luogo, che certo non favoriscono la concentrazione. Qualcuno, 
inoltre, invece di seguire la lezione ripassa quanto dovrà esporre successivamente. 
Spesso, tra l'altro, gli alunni si alzano per scambiarsi dei materiali; di fatto, vengono 
lasciate loro molte occasioni per perdere tempo. 

 
Schema del consiglio orientativo per la scelta dopo la terza media  
Lo schema per il consiglio orientativo adottato dalla scuola media "Ugo Foscolo": 
·  tiene conto dell'interesse e della motivazione allo studio mostrati dall'alunno nel corso 

del triennio; 
·  tiene conto degli interessi mostrati per le diverse aree disciplinari, valutati attraverso un 

test; 
·  consiglia non un particolare indirizzo di studio, bensì un ambito disciplinare; 
·  propone ai ragazzi e alle famiglie degli spunti di riflessione che li aiutino a prendere 

una decisione. 
 
Prove d'ingresso alla scuola secondaria superiore  
Abbiamo analizzato le prove d'ingresso relative all'area logico - matematica elaborate dal 
Ministero della Pubblica Istruzione in collaborazione con l'IRRSAE della Marche per il 
progetto "Prometeo" nell'anno scolastico 1993 - 1994. 
Il test di ingresso è stato progettato e costruito in sintonia con le linee portanti dei 
Programmi Brocca, pur tenendo nella debita considerazione gli obiettivi finali dei 
Programmi della Scuola Media. Alla sua messa a punto hanno lavorato docenti e presidi di 
una trentina di scuole sperimentali individuate all’interno dei tre comparti della Pubblica 
Istruzione, Professionale Tecnica e Classica. 
 
 
2.5.3. Verifica 
 
Che cosa ho imparato?  
Fondamentalmente, credo di aver imparato che il passaggio dalla Scuola media alla Scuola 
secondaria è tutt'altro che banale, sia per gli alunni che, di conseguenza, per gli insegnanti. 
Oltre a difficoltà di tipo emozionale (inserimento in un nuovo ambiente, in un nuovo 
gruppo classe, con nuove persone adulte) o psicologico (il passaggio dalla scuola media a 
quella superiore si accompagna al pieno ingresso nell'adolescenza), magari difficilmente 
controllabili o superabili, vi sono difficoltà "oggettive" che l'insegnante può e deve 
affrontare fin dall'inizio. 
I ragazzi che provengono da classi diverse, spesso, oltre a non aver seguito lo stesso 
programma e approfondito gli stessi contenuti, non hanno nemmeno un metodo di lavoro, 
un interesse o delle motivazioni comuni. 
Per quanto riguarda le prove d'ingresso, credo sia importante gestirle in modo da verificare 
sia quali sono le conoscenze e le competenze di base degli studenti, ma anche quali sono i 
loro interessi, perché abbiano eventualmente una funzione di ri-orientamento. 
 
Che cosa non ho imparato, ma mi è venuta voglia di imparare? Dove e come potrei 
farlo? Che cosa mi è stato proposto, ma non ho ritenuto valido?  
Dopo aver seguito il seminario sui Modelli quantitativi della valutazione nella scuola 
tenuto dalla prof.ssa Lorena Pippolo, mi sono accorta di non aver mai riflettuto abbastanza 
su una delle funzioni delle prove d'ingresso in generale, che tanto più si adattano al 
passaggio da un ordine di scuola al successivo. Ho sempre pensato, infatti, che le prove di 
abilità (i cosiddetti test attitudinali) non facessero parte delle verifiche 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 banali) acquisite dagli 
studenti nel corso degli anni precedenti. Non è quindi che io non abbia ritenuto valido il 
test del progetto Prometeo; piuttosto mi sembra di aver imparato poi che sarebbe meglio 
integrarlo con test di altro tipo. 
Cercherò, di seguito, di fare alcuni esempi che a mia parere risultano significativi, tratti dai 
seguenti test: 
3M Test di matematica per la III Media e la I Superiore 
M2 Test di matematica per la III Media e la I Superiore 
Q1 Medie - Prove prassiche II Media 
Q1 Medie - Prova di ragionamento II Media 
 

Esempio 1 
Nei programmi sperimentali elaborati dalla commissione Brocca, si prevede già nel 
biennio lo studio delle trasformazioni geometriche. Credo allora che sia lecito proporre 
delle prove d'ingresso per verificare cosa i ragazzi già sanno al riguardo, ma penso che 
ancor più importante sia verificare il livello dell'abilità di "immaginazione" da essi 
posseduta. L'esempio qui riportato si propone di scoprire se i ragazzi riescono ad 
immaginari l'immagine speculare di una data; se così non fosse, non potremo usare l'idea 
dello specchio o della superficie di un lago per far capire ai ragazzi il significato della 
simmetria assiale; altrimenti potrà essere un ausilio utile. 
Riproduci l'immagine del paesaggio che si riflette a specchio sulle acque stagnanti di un lago, rispettando 
tutti i particolari: 

 
 

Esempio 2 
Tanti problemi di matematica possono essere risolti per analogia ad altri già visti. Tanti 
teoremi si dimostrano in modo analogo ad altri già dimostrati. Tante proprietà degli enti 
matematici vengono spiegate facendo riferimento ad altre proprietà di altri enti, che 
presentano con essi qualche analogia. Ma se i nostri ragazzi non vedessero le stesse 
analogie che vediamo noi? Forse varrebbe la pena di insegnare a riconoscere certi tipo di 
analogie, prima di mettersi a far ricorso ad esse per introdurre altro... 
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In ciascuna delle seguenti serie tre dei quattro disegno hanno qualcosa in comune, qualcosa che li rende 
analoghi, simili uno agli altri. Indica quello diverso, quello che non gode di questa analogia. 

 
 
 

Esempio 3 
Ancora nei programmi sperimentali elaborati dalla commissione Brocca, si prevede già nel 
biennio lo studio della geometria dello spazio. Credo allora che sia lecito proporre delle 
prove d'ingresso per verificare cosa i ragazzi già sanno al riguardo (definizioni di 
particolari solidi, formule per il calcolo del loro volume, ecc.), ma penso che ancor più 
importante sia verificare il livello dell'abilità di visualizzazione spaziale da essi posseduta. 
Test al riguardo potrebbero chiedere, ad esempio, di osservare il disegno di una figura 
solida fatta di cartoncino e poi individuare, tra alcuni dati, il disegno della figura piana che 
si potrebbe ottenere tagliando il solido lungo alcuni spigoli e "aprendolo" fino a stenderlo: 
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Esempio 4 
Riguardo ora a questioni riguardanti l'equivalenza e l'equiscomponibilità di figure piane, 
oltre a verificare se i ragazzi conoscono questi concetti, o se sanno dimostrare che un 
quadrilatero è sempre equivalente ad un triangolo, e così via..., può essere utile 
comprendere se davvero riconoscono due figure equiscomponibili, se sanno ricostruire, 
scomponendo una figura data, un'altra figura ad essa equivalente ma non congruente, 
secondo particolari indicazioni. Se così non fosse, tutti i nostri disegni alla lavagna 
potrebbero risultare per nulla chiarificatori, anzi completamente inutili. 
La figura in nero è formata da 9 pezzi opportunamente disposti. Con i pezzi ritagliati dall'ovale di destra, 
ricostruisci una figura uguale a quella nera, poi incollala su un foglio. 
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2.6. Il nuovo esame di stato 
 
 
2.6.1. Metodologie 
 
L'analisi della struttura, dei significati e del valore del nuovo Esame di Stato conclusivo dei 
corsi di istruzione superiore è stata condotta con metodologie molto diverse: per quanto 
riguarda la struttura complessiva e il valore dell'esame si è visionata una videocassetta 
diffusa dal Ministero della Pubblica Istruzione (Il nuovo esame di Stato: guida); per la 
nuova struttura della prova di matematica si sono visionati gli esempi pubblicati sul sito 
Internet del Ministero della Pubblica Istruzione; per la struttura della terza prova si sono 
analizzate, in piccoli gruppi, alcune delle prove raccolte dall'Osservatorio nazionale sugli 
Esami di Stato; infine per le modalità di svolgimento del Colloquio abbiamo avuto la 
possibilità di assistere ad alcuni di essi e di incontrare due ex-studenti che ci hanno 
raccontato la loro esperienza. 
 
 
2.6.2. Tematiche trattate 
 
Il nuovo Esame di Stato 
La visione della videocassetta Il nuovo esame di Stato: guida ed in particolare il discorso 
in essa registrato dell'Ispettrice Petruzzi, ha messo in luce alcuni nodi cruciali del nuovo 
Esame di Stato: 
·  ciò che con l'Esame di Stato si vuole verificare è relativo a conoscenze, competenze e 

capacità; 
·  una nuova tipologia di esame conclusivo era necessaria per aumentare la circolabilità 

dei nostri diplomi nei Paesi dell'Unione Europea; 
·  strettamente legata al nuovo Esame di Stato è la costituzione del credito scolastico e del 

credito formativo; 
·  la prima prova è intesa a verificare la padronanza della lingua italiana, le capacità 

espressive e la creatività dei giovani; 
·  la seconda prova è rimasta sostanzialmente invariate, come finalità, rispetto a quella 

della vecchia maturità; 
·  la terza prova è predisposta da ciascuna Commissione, secondo una delle varie 

modalità decise dal Ministero e deve accertare anche la conoscenza della lingua 
straniera; 

·  fondamentale è il Documento elaborato dal Consiglio di classe entro il 15 maggio; esso 
è indispensabile per la preparazione della Terza prova e per la conduzione del 
Colloquio; 

·  il Colloquio deve incominciare con un argomento a scelta dal candidato (presentato 
anche in forma multimediale) e proseguire poi con argomenti proposti dalla 
commissione; 

·  il Colloquio e la  Terza prova sono intesi ad accertare l'integrazione delle conoscenze 
raggiunte nell'ultimo anno; 

·  il Colloquio e la Terza prova sono pluridisciplinari; 
·  importantissima è la programmazione e un lavoro collegiale nel determinare gli 

obiettivi in termini di prestazioni concrete, di conoscenze, di competenze e di capacità. 
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La nuova prova scritta di matematica 
Per quanto riguarda la nuova prova scritta di matematica (in vigore proprio da quest'anno 
scolastico 2000/2001) abbiamo considerato la sua struttura (soluzione di un problema a 
scelta tra due e risposta ad alcune domande a scelta tra quelle proposte da un questionario) 
e le sue finalità basandoci sul documento del Ministero della Pubblica istruzione 
rintracciabile sul sito Internet:  
http://www.istruzione.it/news/2000/nes00_01_matematica.htm 
Inoltre abbiamo preso visione degli esempi di prova scritta di matematica messi a 
disposizione sempre sul sito della Pubblica Istruzione. 
 
La terza prova e la fisica 
Per quanto riguarda la terza prova abbiamo analizzato alcune prove tra quelle assegnate 
negli ultimi due anni e raccolte dall'Osservatorio Nazionale sugli Esami di Stato. In 
particolare abbiamo considerato: 
·  l'esplicitazione delle regole di comportamento da tenersi durante lo svolgimento della 

prova; 
·  la precisione con cui sono esplicitati gli obiettivi dei quali si vuole verificare il 

raggiungimento; 
·  la presenza di materiale iconografico che accompagni le domande; 
·  la presenza di citazioni da testi scientifici originali che accompagni le domande; 
·  la tipologia delle domande poste; 
·  la presenza di una griglia per la correzione e l'assegnazione del punteggio; 
·  la precisione e la non-ambiguità con cui sono formulate le richieste. 
Esempi di terze prove possono trovarsi sui seguenti siti Internet, il primo del Ministero 
della Pubblica Istruzione, l'altro del CEDE: 
http://www.istruzione.it/argomenti/esamedistato/esempi/clas_terza.htm 
http://www.datawebdivision.com/cedeatp/index_norm.cfm 
 
Il colloquio 
 

Dati generali: 

Istituto professionale "Golgi" di Brescia - indirizzo grafico. 
Commissione XXI 
N° di candidati: 2 (di cui 1 interna e 1 esterna) 
Data: 8 luglio 2000 
Orario: dalle 8.00 alle 10.00 

Spazi: 

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

 

Tempi: 
Per quanto riguarda la candidata interna, si sono dedicati circa 30 minuti all'ascolto della 
esposizione del suo percorso a scelta e altrettanti a questioni poste dai diversi 
commissari. Dopo 10 minuti in cui la Commissione si è riunita senza che noi fossimo 
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presenti, si è dato avvio al colloquio con la candidata esterna. Nel suo caso, prima di 
iniziare l'esame, si è  discusso per circa 20 minuti sui programmi ai quali si dovesse far 
riferimento. Poi la candidata ha chiesto che nessuno fosse presente durante l'esame oltre 
alla commissione e, di conseguenza, non abbiamo più assistito. 

Struttura dei 
colloqui: 

Una prima parte del colloquio è stata dedicata alla presentazione, da parte della 
candidata, di un proprio lavoro personale pluridisciplinare. In seguito, sulle discipline 
non toccate dalla candidata durante l'esposizione della propria tesina, è stata data la 
possibilità alla studente di scegliere un argomento da presentare, sui quali poi i docenti 
hanno fatto domande di chiarimento o approfondimento. 
Alla fine sono state mostrate alla candidata le proprie prove scritte e le è stato chiesto un 
parere sui cinque anni di scuola superiore passati in quell'Istituto. 

Mezzi e 
strumenti: 

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

Dimensione 
emotiva: 

La candidata interna mi è sembrata abbastanza tranquilla, o comunque in grado di 
controllare e gestire le proprie emozioni. La candidata esterna, invece, mi è sembrata 
molto tesa, agitata e preoccupata. 

Atteggiamento 
dei 
commissari: 

In generale, i commissari erano tutt'altro che attenti a fare in modo che la prova si 
svolgesse effettivamente come un colloquio, in cui gli argomenti si dovrebbero 
susseguire secondo una logica non puramente disciplinare (ad esempio, spesso i 
commissari interrompevano la candidata dicendo:"Fermati. Puoi passare ad un'altra 
disciplina"). 
Il Presidente pareva fondamentalmente distratto da problemi "burocratici", legati alla 
verbalizzazione o ad altri aspetti simili; in ogni caso non è sembrato coinvolto nel 
Colloquio. 
Nel mostrare le prove scritte la Commissione si è mostrata un po' ambigua e si sono 
manifestate alcune polemiche tra i Commissari. 

 

Dati generali: 

Liceo scientifico "Luzzago" di Brescia. 
Commissione XIII 
N° di candidati: 3 (tutti interni) 
Data: 10 luglio 2000 
Orario: dalle 8.00 alle 13.00 

Spazi: 

Il colloquio si è svolto in una sala della scuola, probabilmente non un'aula (credo la 
scelta fosse dettata dal fatto che la sala era più fresca delle aule, che si trovavano ai piani 
superiori). Essa era abbastanza adatta e non forniva particolari elementi di distrazione. 
La disposizione dei banchi, rappresentata nello schema sotto riportato (in cui il 
candidato è rappresentato da un pallino e i commissari da una crocetta), mi è sembrata 
sufficientemente consona agli scopi del colloquio. 

 

Tempi: 

In media, sono stati dedicati, per ciascun candidato, circa 25 minuti alla presentazione 
del percorso scelto dal candidato stesso, circa 30 minuti ad altre domande poste dai 
commissari, circa 5 minuti alla presentazione al candidato delle proprie prove scritte e 
circa 25 minuti per la valutazione, in cui la commissione si è riunita senza che alcun 
altro fosse presente. 

Struttura dei 
colloqui: 

Una prima parte dei colloqui è stata dedicata alla presentazione, da parte dei candidati, di 
un proprio argomento a scelta pluridisciplinare. In seguito, alcuni commissari hanno 
posto diverse domande. 
Alla fine di ciascun colloquio sono state mostrate al candidato le proprie prove scritte, 
commentate in modo abbastanza approfondito, motivando le correzioni apportate, 
chiedendo alcuni chiarimenti al candidato e specificando il punteggio attribuito a 
ciascuna prova. A ciascun candidato sono poi state chieste le proprie intenzioni riguardo 
al proseguimento degli studi. 

Mezzi e 
strumenti: 

Non sono stati utilizzati strumenti particolari. 

Dimensione I candidati mi sono sembrati, nel complesso, abbastanza tranquilli. 
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emotiva: 
Atteggiamento 
dei 
commissari: 

Nel complesso la Commissione mi è sembrata quantomeno poco vivace. La Presidente 
della Commissione è stata presente a tutti i Colloqui ascoltando 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 è svolto in un'aula 
della scuola. Essa era abbastanza 
adatta e non forniva particolari 
elementi di distrazione. La 
disposizione dei banchi, 
rappresentata nello schema a fianco 
riportato (in cui il candidato è 
rappresentato da un pallino e i 
commissari da una crocetta), mi è 
sembrata consona agli scopi del 
colloquio.  

Tempi: 

In media, sono stati dedicati, per ciascun candidato, circa 35 minuti al colloquio vero e 
proprio, circa 5 minuti alla presentazione ai candidati delle loro prove scritte e circa 25 
minuti per la valutazione, in cui la commissione si è riunita senza che alcun altro fosse 
presente. 

Struttura dei 
colloqui: 

I Colloqui sono incominciati con la presentazione, da parte dei candidati, di un percorso 
tematico a scelta. I docenti della commissione si sono via via inseriti su tale discorso per 
fare domande di approfondimento, di chiarimento, creando un vero e proprio dialogo a 
più voci ed allontanandosi via via dall'argomento scelto dal candidato. Al termine di 
ciascun Colloquio venivano mostrate al candidato le proprie prove scritte, senza però 
comunicargli i punti attribuiti a ciascuna prova. 

Mezzi e 
strumenti: 

Non sono stati utilizzati strumenti particolari. 

Dimensione 
emotiva: 

I candidati mi sono sembrati un po' agitati e tesi, ma in generale capaci di controllare le 
proprie emozioni. 

Atteggiamento Non tutti i Commissari hanno seguito tutti i Colloqui interamente, con attenzione. Mi è 

dei 
commissari: 

sembrato curioso che alcuni commissari si rivolgessero ai candidati dando loro del lei ed 
altri dando loro del tu. 

 

Dalla "intervista" a Laura Corbetti e Giovanna Caravaggi, due ex-studenti del Liceo 
scientifico "Copernico" di Brescia, che hanno sostenuto l'Esame di Stato nell'estate del 
2000, è emerso che: 
·  è molto bello che il candidato possa partire sviluppando un tema scelto da lui, forse 

anche perché aiuta i più emotivi a sentirsi sicuri; 
·  quando i commissari iniziano a fare domande, la prova non assomiglia per nulla ad un 

"Colloquio", secondo il significato che solitamente si dà a questo termine, ma ad una 
vera e propria interrogazione su ciascuna disciplina, magari con collegamenti forzati tra 
una domanda e l'altra; 

·  spesso le domande poste sembrano generali, ma alla fine si tende ad andare sempre 
sullo specifico, e non è invece possibile pensare che uno studente arrivi all'esame 
preparato in modo specifico sul programma di tutto l'anno di tutte le discipline 

 
 
2.6.3. Verifica 
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Che cosa ho imparato?  
Sicuramente ho consolidato quanto già sapevo sulla struttura dell'Esame di Stato 
conclusivo dei corsi di istruzione superiore. Ho inoltre avuto l'occasione di riflettere un po' 
di più su quelle che sono state le motivazioni che hanno portato all'abolizione del 
"vecchio" esame di Maturità e alla creazione di questo nuovo esame. 
 
Che cosa ho imparato a fare? 
Credo di aver imparato a tener conto, nel preparare in particolar modo i quesiti relativi alla 
Terza prova dell'Esame di Stato, di aspetti diversi, senza dare per scontate 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 ha fatto riflettere sul mio modo di 
essere quando assumo il ruolo che essi avevano. In particolar modo, mi sono accorta di 
come la pesantezza di certe preoccupazioni burocratiche, o la stanchezza di fine anno, o la 
tensione dell'essere parte di una Commissione formata da persone che si conoscono e da 
altre che si vedono per la prima volta, abbia a volte diminuito la mia attenzione e mi abbia 
resa poco interessata ad ascoltare veramente colui che stavo esaminando. 
 
Che cosa non ho imparato, ma mi è venuta voglia di imparare? 
Chiaramente non c'è stato il tempo di analizzare prove di fisica di tutte le diverse tipologie, 
ne di prepararne alcune. Spero di potermi allenare a farlo. 
 
Dove e come potrei farlo? 
Una fonte che sicuramente utilizzerò, per analizzare Terze prove preparate da altri, sarà il 
volume Proposte per le terze prove dell'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 fianco della tutor, prof.ssa Monica 
Zani, sono state puramente di osservazione; ho scelto di sedermi in un banco in fondo 
all'aula, in modo da costituire una presenza il meno invadente possibile. In questa prima 
fase mi sono lasciata guidare dalle schede che ci erano state consegnate dalla supervisore 
del tirocinio, prof.ssa Marina Dalè. 
Una volta terminata questa prima fase, non è però venuto meno il mio spirito 
d'osservazione. In particolar modo dopo aver seguito il corso del prof. Pierpaolo Triani di 
Progettazione ed organizzazione dell'insegnamento e analisi dei modelli educativi, ho 
provato a svolgere in classe gli esercizi che ci erano stati proposti, relativi alla capacità di 
presentazione di una lezione, tratti da [Perrot 1998]. 
 
 
2.7.2. Osservazioni effettuate 
 
Sono presenti tra gli allegati le schede di osservazione guidata che ci erano state 
consegnate dal supervisore del tirocinio, relativamente a: 
·  matematica nella classe III A18; 
·  matematica nella classe IV A19; 
·  matematica nella classe V C20; 
·  fisica nella classe V C21. 
 
Vorrei riportare inoltre, una delle osservazioni condotte rispondendo alle domande poste in 
[Perrot 1998]. Mi riferisco ad una lezione di fisica, tenuta dalla tutor nella classe V C il 
giorno 8 febbraio 2001. In essa si trattava di dimostrare la relazione di Einstein 2mcE = , a 
partire dal teorema dell'energia cinetica, dal secondo principio della dinamica e dalla 
relazione tra massa, massa a riposo e velocità. 
 
Introduzione d'insieme 
Il metodo usato dall'insegnante per introdurre la lezione ha focalizzato l'attenzione 
sull'argomento e ha stimolato l'interesse degli alunni? 

Sì, grazie anche al fatto che si trattava (ed è stato presentato) come un argomento 
ormai entrato a far parte di quelli più spesso divulgati, anche a sproposito. 

L'introduzione dell'insegnante ha consentito un passaggio graduale dal materiale 
conosciuto al nuovo materiale? 

Sì, grazie al fatto che sono state richiamate tutte le nozioni necessarie alla 
comprensione dell'argomento; particolare attenzione è stata posta anche alle 
notazioni, specificando il significato di tutti i simboli che si sarebbero usati e 
motivando le scelte fatte, parzialmente diverse in questo contesto rispetto ad altri. 

L'introduzione ha creato una struttura organizzativa per la lezione? 
Sì, anche se molto semplice. 

                                                 
18 Si veda l'allegato 17 
19 Si veda l'allegato 18 
20 Si veda l'allegato 19 
21 Si veda l'allegato 20 
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L'insegnante ha fornito chiavi o materiali che hanno aiutato gli alunni a comprendere le 
idee esplorate nel corpo della lezione? 

No. 
 
Chiusura 
L'insegnante ha sintetizzato alla fine i punti principali della lezione? 

Sì. 
L'insegnante ha fatto sintetizzare agli alunni i punti principali della lezione, ponendo alla 
fine delle domande? 

No, ma ciò è comunque avvenuto spontaneamente da parte di uno degli studenti, 
che per avere la conferma di aver compreso appieno quanto esposto dall'insegnante 
l'ha brillantemente sintetizzato e ripetuto. 

L'insegnante ha consolidato i punti e le idee principali durante la lezione prima di passare a 
nuovi argomenti? 

Sì; ogni volta che durante la dimostrazione si concludeva un calcolo, sottolineava il 
risultato ottenuto e ripercorreva tutti i passi fatti. 

L'incoraggiamento e l'approvazione dati dall'insegnante hanno determinato una sensazione 
di progresso? 

No. 
 
Variazione dello stimolo 
Registrare gli esempi di variazione dello stimolo che ricadono in ciascuna delle seguenti 
categorie, ponendo un segno nella casella a fianco di esse. 
 

In vari momenti durante la lezione l'insegnante si è spostato nello spazio dell'aula. *  
L'enfasi dell'insegnante per focalizzare l'attenzione è stata data attraverso 
espressioni verbali (ad esempio: "guardate qui", o "ascoltate attentamente", ecc.). 

***  

L'enfasi dell'insegnante per focalizzare l'attenzione è stata data attraverso 
espressioni gestuali (mani, corpo, testa, viso). 

** 
 

Vi sono stati cambiamenti nel modello di linguaggio, come variazione di velocità, 
volume ed espressività. 

 

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 l'alunno dovesse guardare 
per ottenere l'informazione, non ascoltare. 

* 

L'insegnante ha richiesto, da parte dell'alunno, l'uso del tatto.  
L'insegnante ha richiesto, da parte dell'alunno, l'uso dell'olfatto.  
L'insegnante ha fatto uso di suoni oltre che del linguaggio.  
L'insegnante ha compiuto gesti non necessari o 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 ciascuna delle seguenti categorie, 
ponendo un segno nella casella a fianco di esse. 
 

Discontinuità nel tema  
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Interruzioni e frasi non completate  
Domande senza possibilità 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 ****  
Commenti ****  
 
 
2.7.3. Verifica 
 
Che cosa ho imparato a fare? 
In questa fase del tirocinio diretto, non credo  tanto di aver imparato a fare qualcosa, 
avendo visto la mia tutor farlo, quanto di essermi allenata ad osservare me stessa e i miei 
alunni, dopo aver ampiamente osservato lei e i suoi. Non so se questo fosse esattamente lo 
scopo che ci si era voluti prefiggere nel progettare il tirocinio, ma sinceramente non credo 
sia cosa da poco.  
L'aver condotto un'osservazione mirata, guidata da domande precise e inerenti aspetti 
diversi (dall'atteggiamento dell'insegnante e degli alunni, all'ambiente fisico in cui si 
svolge la lezione, dagli strumenti didattici usati, alla struttura generale della lezione, ecc.) 
mi ha stimolato a cercare di valutare tutti quegli aspetti anche 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 (tanti!) difetti del mio 
essere in classe; ad esempio: 
·  non sempre riesco a fare in modo che l'ambiente fisico sia adeguato al tipo di attività 

che propongo (ad esempio: proporre dei lavori di gruppo e rimanere nell'aula in cui 
normalmente si tiene lezione e poi pretendere che i gruppi non si disturbino l'un l'altro 
forse è un po' contraddittorio); 

·  l'arredo delle aule in cui ho insegnato era per lo più lasciato al caso, o comunque alla 
discrezionalità di ciascuno; il risultato non era certamente il meglio in termini di 
facilitare l'attenzione o dirigerla, di volta in volta, su qualcosa di particolare; 

·  non ho mai discusso in un consiglio di classe sulla disposizione dei banchi, dando 
sempre per scontato che quella presente fosse quella ottimale (o l'unica possibile); 

·  difficilmente riesco ad organizzare attività differenziate per gruppi di alunni; mai 
attività individualizzate; 

·  non sempre sono attenta a coinvolgere nelle attività che vengono proposte (attraverso 
domande, sollecitazioni, ecc.) anche coloro che spontaneamente non lo fanno; 

·  non sempre ricerco un riscontro immediato della comprensione di ciò che è stato 
spiegato da parte degli alunni; 

·  non sempre, di fronte a situazioni simili, ho lo stesso atteggiamento con persone o in 
classi diverse, o semplicemente in giornate diverse; 
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·  non sempre cerco di stimolare l'attenzione degli alunni; a volte, anzi, cado nell'assurdo 
errore di comportarmi come se ritenessi che, dal momento che sono presenti a scuola, 
gli alunni fossero "obbligati ad essere interessati"; 

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

 
Che cosa non ho imparato, ma mi è venuta voglia di imparare? 
Chiaramente, la maggior preoccupazione è, pian pianino, quella di riuscire a migliorare 
negli aspetti in cui l'auto-osservazione mi ha reso cosciente di essere un po' scarsa. Inoltre 
credo che sia decisamente importante continuare ad agire e a guardarsi agire, per verificare 
di continuo il proprio cammino professionale. 
 
Dove e come potrei farlo? 
Penso che un grosso aiuto all'auto-osservazione e auto-verifica possa provenire dall'uso di 
vari materiali che ci sono stati forniti nei corsi dell'area di formazione docente, a partire da 
quello di Teorie della valutazione, tenuto 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 già stata preparata dalla 
mia tutor. Di conseguenza non ho potuto partecipare alla sua stesura, ma l'ho solamente 
analizzata con la tutor stessa. 
In base alla programmazione didattica annuale ed in base alle osservazioni fatte durante le 
prime ore di tirocinio, abbiamo valutato la possibilità di alcuni interventi nelle tre classi da 
parte mia e li abbiamo progettati insieme, per le loro linee generali. Successivamente ho 
autonomamente preparato le lezioni ed i materiali didattici ad esse necessari. 
 
 
2.8.2. Programmazioni effettuate 
 
Analisi della programmazione didattica disciplinare  
Insieme alla prof.ssa Monica Zani ho analizzato la sua programmazione didattica annuale, 
sia di matematica che di fisica, per le classi III A, IV A e V C. 
 
Programmazione di alcune attività per la classe III A (matematica) 
Dalla mia osservazione in classe e dal confronto con la prof.ssa Zani, ho potuto notare che 
la classe rispondeva positivamente agli stimoli offerti dall'insegnante e che sembrava 
essere caratterizzata da una partecipazione e da un interesse notevoli. Non che questo 
implicasse l'assenza di determinate difficoltà o un rendimento decisamente elevato, ma 
poteva consentire di lavorare con gli studenti in modo sereno e produttivo, e di affrontare 
con gli studenti anche alcuni argomenti di approfondimento, al di là di quelli strettamente 
curricolari. In risposta a tali caratteristiche ed esigenze della 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 attività per la classe IV A (matematica) 
Dalla mia osservazione in classe e dal confronto con la prof.ssa Zani, ho potuto notare le 
seguenti difficoltà, nell'approccio ai problemi di geometria:  
·  alcuni studenti non distinguevano la differenza tra "caso generale" e "casi limite": con 

naturalezza esprimevano le grandezze relative al caso limite in funzione della variabile 
scelta, e con difficoltà si riusciva a condurli riflettere sul fatto 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 conseguenza, non 
riuscivano a cogliere tutti i vincoli cui dovevano essere sottoposti gli enti geometrici in 
gioco;  

·  vi erano, per l'intera classe, delle gravi lacune relativamente agli elementari teoremi di 
geometria del piano;  

·  alcuni studenti non riuscivano a decidere se gli estremi del dominio di definizione 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 variabile (dipendente o 
indipendente) corrispondano le ascisse e a quale le ordinate;  
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·  per alcuni studenti non era immediato leggere sul grafico a quale valore della variabile 
indipendente (quella da essi scelta all'inizio dello svolgimento del problema) 
corrispondeva un certo valore della variabile dipendente, o viceversa;  

·  per alcuni studenti risultava molto difficile avere una visione dinamica degli enti 
geometrici.  

In risposta a tali difficoltà abbiamo deciso che avrei predisposto dei file di CabriGéomètre 
che rappresentassero la figura dei problemi che sarebbero stati assegnati per casa agli 
studenti, in modo da mettere in evidenza i dinamismi, gli enti fissi e gli enti variabili, i casi 
limite e la corrispondenza tra figura geometrica e grafico della funzione che dal problema 
veniva richiesta. 
 
Programmazione di alcune attività per la classe V C (fisica) 
In relazione alla situazione della classe e dell'istituto, dotato di un laboratorio di fisica che 
risulta quasi inutilizzato, e sfruttando l'occasione propostaci nel corso di Problemi, metodi 
e didattica di fisica moderna I, tenuto presso dal prof. Sangaletti, abbiamo deciso che avrei 
organizzato una visita al laboratorio di fisica dell'Università Cattolica del Sacro Cuore di 
Brescia, per far assistere gli studenti alle esperienze di Millikan e di Thomson. 
 
 
2.8.3. Verifica 
 
Che cosa ho imparato a fare? 
Non avendo partecipato alla stesura della programmazione annuale, non posso dire di aver 
imparato a progettare "a grande respiro", ma sicuramente è stato utile dover trovare delle 
risposte concrete per dei problemi circoscritti, per imparare a progettare "in piccolo", ma in 
modo molto aderente alla realtà.  
Nei laboratori didattici, infatti, pur avendo già fatto esperienza di programmazione, 
annuale, modulare o di unità didattiche, ci si era sempre riferiti ad una classe tipo, ossia ad 
una classe inesistente! Attraverso il tirocinio ho invece avuto la possibilità di pensare a 
degli studenti concreti, con le loro difficoltà, i loro punti di forza, le loro 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. I problemi di geometria: una visione dinamica (IV A, matematica) 
 

Scopo: 

- aiutare i ragazzi a concepire la dinamicità delle figure geometriche, 
individuando in particolar modo i casi limite 
- aiutare i ragazzi a distinguere gli elementi costanti da quelli variabili  
- 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 metà febbraio 

Strumenti: Sono stati utilizzati alcuni files di CabriGéomètre22, proiettati su una 
delle pareti dell'aula durante le lezioni. 

Metodologia: 

Di settimana in settimana venivano assegnati ai ragazzi, come compito a 
casa, tre problemi di geometria.  
Il giorno previsto per la correzione i ragazzi dovevano consegnare 
all'insegnante una tabella, in cui ciascuno di essi aveva segnalato in che 
cosa avesse eventualmente trovato difficoltà tali da impedirgli di 
proseguire nella risoluzione del problema (comprensione del testo; 
costruzione della figura; applicazione dei dati alla figura; scelta della 
variabile; studio dei casi limite; studio del caso generale; 
rappresentazione grafica della funzione).  
Tra coloro che avessero trovato difficoltà, l'insegnante sceglieva uno 
studente che provasse a svolgere il problema alla lavagna. In alcuni casi 
come aiuto, in altri come conferma, veniva mostrata la figura fatta con 
CabriGéomètre, mettendo in rilievo: gli elementi della figura costanti e 
quelli variabili; i casi limite; la dinamicità della figura.  
Una volta risolto il caso generale ed individuata la funzione, veniva 
nuovamente utilizzata la figura di CabriGéomètre per mettere in relazione 
gli elementi della figura del problema con quelli del grafico della 
funzione. 

Verifica: 

La metodologia scelta ha suscitato interesse ed attenzione. L'attività 
svolta è sicuramente servita per aiutare i ragazzi nell'avere una visione 
dinamica della geometria. Non è invece servita per recuperare le 
conoscenze e le abilità geometriche di base nei ragazzi in cui non erano 
ancora consolidate. 

 
 
2.9.2. Esperimento di Thomson (V C, fisica) 
 

Scopo: - fornire agli studenti una visione "storicizzata" della fisica; in particolare 
facendo loro comprendere che il modello atomico della materia a cui 

 

siamo ormai abituati a pensare non è da sempre esistito e, al suo nascere, 
non ha generato solo entusiasmi; 
- fornire agli studenti una visione più "sperimentale" della fisica rispetto 
al quella che possono cogliere nelle aule scolastiche; in particolar modo: 
- far entrare gli studenti in un laboratorio didattico di fisica; 

                                                 
22 Si veda l'esempio riportato nella terza parte della presente relazione 
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- far entrare gli studenti in un laboratorio di ricerca di fisica; 
- far comprendere agli studenti che ogni esperimento va considerato 
all'interno della teoria entro la quale viene concepito; 
- far vedere come l'esperimento di Thomson non dimostri l'esistenza degli 
elettroni, bensì evidenzi dei fenomeni che non contraddicono questa 
ipotesi, ma che anzi possono da essa essere predetti e far cogliere come 
questo sia, in generale, il processo con cui nasce una teoria scientifica. 

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 fotocopie23 riportate in allegato; la 
lezione introduttiva è stata fatta utilizzando una presentazione di 
PowerPoint24; è stato anche creato un sito Internet (con le medesime 
informazioni), il cui indirizzo 
(http://digilander.iol.it/sofiasabatti/thomson) è stato fornito agli studenti; 
dopo aver svolto l'esperimento di Thomson, i risultati sono stati raccolti 
in un foglio elettronico25 per essere elaborati. 

Metodologia: 

L'attività è iniziata con la presentazione dell'esperimento di Thomson, 
attraverso alcune diapositive, che mettesse in luce non tanto gli aspetti 
tecnici e i fondamenti teorici dell'esperimento, quanto il contesto in cui si 
è svolto e lo scopo del suo ideatore.  
La classe è stata poi suddivisa in due gruppi di 10 persone ciascuno che, 
in due pomeriggi distinti, si sono recati (accompagnati da me e dalla tutor 
il primo gruppo, esclusivamente dall'insegnante il secondo) presso i 
laboratori di Fisica del Dipartimento di Matematica e Fisica 
dell'Università Cattolica. Dopo aver visitato i laboratori di ricerca, i 
ragazzi sono stati condotti nei laboratori didattici e suddivisi in altri due 
gruppi di 5 persone ciascuno. Sotto la guida del prof. Sangaletti un 
gruppo ha condotto l'esperimento di Thomson; sotto la guida del prof. 
Cavalli l'altro gruppo ha condotto l'esperimento di Millikan. Ad entrambi 
i gruppi sono stati ricordati i fondamenti teorici dell'esperimento ed è 
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, è stata poi condotta una raccolta di dati, 
considerando le serie effettuate da entrambi i gruppi, e una presentazione, 
da parte dei ragazzi che hanno seguito un esperimento a quelli che 
avevano seguito l'altro (e viceversa) dell'esperienza effettuata. 

Verifica: 

Credo che questa attività abbia pienamente raggiunto gli scopi per cui era 
stata pensata. I ragazzi si sono lasciati coinvolgere con entusiasmo (ci si è 
recati ai laboratori in orario pomeridiano e la cosa non ha creato il 
minimo problema, tanto per dare un'idea) e hanno dimostrato interesse e 
partecipazione. Un aspetto che non è stato curato abbastanza, a parer mio, 
è quello della raccolta e dell'elaborazione dei dati; non c'è stato il tempo 
di rielaborarli insieme e non è stato affrontato il discorso degli errori, 
delle cifre significative, della trasmissione degli errori attraverso i calcoli 
(aspetti che, non avendo mai frequentato il laboratorio, erano ad essi 

                                                 
23 Si veda l'allegato 21 
24 Si veda l'allegato 22 
25 Si veda l'allegato 23 
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completamente ignoti). 
 
 
2.9.3. Introduzione alla geometria analitica (III A, matematica) 
 

Scopo: 

- far riflettere i ragazzi su quali sono gli enti della matematica con cui 
hanno avuto a che fare (numeri e figure) 
- far emergere alcuni tra i legami già noti agli studenti tra questi enti 
- introdurre la geometria analitica come ulteriore elemento unificante 

Tempi 
previsti: 

1 ora 

Strumenti: È stata utilizzata una presentazione26 di PowerPoint, che veniva proiettata 
sulle pareti dell'aula in cui si è svolta la lezione. 

Metodologia: 

Man mano che si proiettavano le diapositive, venivano poste ai ragazzi le 
domande in esse riportate e veniva lasciato loro il tempo di provarsi a 
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. 

Verifica: 

Credo che quest'attività abbia raggiunto gli scopi che ci si era prefissati. 
La metodologia con cui è stata condotta la lezione è certamente servita 
per suscitare interesse e curiosità nei ragazzi nei confronti del nuovo 
argomento che sarebbe stato loro proposto. Inoltre il fatto di averlo 
introdotto in questo modo, facendo leva su aspetti ai ragazzi già familiari, 
mi sembra sia servito per dare loro maggior sicurezza rispetto alla novità. 

 
 
2.9.4. Le simmetrie (III A, matematica) 
 

Scopo: 

- individuare regolarità  
- 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 nella simmetria 
- stimolare i ragazzi a cogliere nella natura e nell'arte aspetti descrivibili  

 attraverso la matematica 
Tempi 
previsti: 

1 ora 

Strumenti: È stata utilizzata una presentazione27 di PowerPoint, che veniva proiettata 
sulle pareti dell'aula in cui si è svolta la lezione. 

Metodologia: 

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

Verifica: Questa attività è sicuramente servita per far esercitare i ragazzi, in un 

                                                 
26 Si veda l'allegato 24 
27 Si veda l'allegato 25 
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modo appassionante e divertente, nel riconoscere regolarità e simmetrie. 
Purtroppo è però rimasto un po' un discorso a sé stante, mentre sarebbe 
stato utile ripetere l'esperienza con le altre trasformazioni geometriche, 
man mano che fossero state introdotte. 

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

Scopo: 

- fornire una visione unificante delle coniche, difficilmente coglibile 
quando se ne diano solamente le definizioni come luoghi geometrici. A 
tal fine: 
- fornire le definizioni di ellisse, parabola, iperbole come sezioni coniche 
- far riconoscere, in modelli reali, sezioni paraboliche, ellittiche, 
iperboliche 
- far riflettere sul fatto che gli stessi enti matematici possono essere 
studiati da più punti di vista, con problematiche e difficoltà diverse 
- inquadrare storicamente lo studio delle coniche secondo i diversi punti 
di vista (sintetico, analitico) 

Tempi 
previsti: 

1 ora 

Strumenti: 

È stata utilizzata una presentazione28 di PowerPoint, che veniva proiettata 
sulle pareti dell'aula in cui si è svolta la lezione. Inoltre sono stati 
mostrati ai ragazzi dei modelli in metallo di coni secati da piani secondo 
inclinazioni diverse. 

Metodologia: La lezione è incominciata con una brevissima introduzione storica, 
facendo notare immediatamente la differenza tra l'approccio seguito dai 

 
ragazzi e quello originario di Apollonio. Da qui si è passati, attraverso sia 
le diapositive che i modelli reali, a definire propriamente parabola, ellisse 
ed iperbole come sezioni coniche. 

Verifica: 

Credo che l'attività abbia raggiunto gli scopi che ci si era con essa 
prefissati. In particolar modo i modelli di coni secati hanno suscitato un 
notevole interesse e sono riusciti a convincere gli studenti anche laddove 
i disegni in assonometria hanno fallito. 

 

                                                 
28 Si veda l'allegato 26 
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I 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 genialità. 
Può trattarsi di un problema modesto;  

tuttavia se esso stuzzica la nostra curiosità ed eccita le nostre facoltà mentali  
e, soprattutto, se si riesce a risolverlo da soli,  

si scoprirà l'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 relazione finale è sorta ripensando 
all'attività concretamente proposta ad una delle classi presso le quali ho svolto il tirocinio. 
In quanto tale, essa è stata descritta già nella seconda parte, ove si rimanda per capire che 
cosa è stato fatto, con quali obiettivi e con quali risultati.  
Vorrei qui, invece, non tanto generalizzare l'ambito di indagine, quanto proporre un 
percorso didattico più ampio di quello effettivamente sviluppato durante il tirocinio, in cui 
l'attività svolta possa essere inserita, opportunamente adeguata. L'argomento cui mi riferirò 
rimarrà quello che si stava trattando nella IV liceo in cui sono stata tirocinante: l'uso delle 
funzioni (in particolare delle funzioni polinomiali di secondo grado) come strumento per 
esprimere e studiare la variazione di determinate grandezze geometriche. In aggiunta a 
quanto proposto in classe, ho però pensato di predisporre un cammino introduttivo da fare 
insieme ai ragazzi. 
Durante il tirocinio, infatti, mi sono resa conto che, oltre a scontrarsi con le difficoltà 
tipiche di questi problemi, gli studenti parevano non possedere gli strumenti adatti per 
affrontare, con buone probabilità di successo, un qualsiasi problema matematico. Ho allora 
pensato che, forse, non era stato fatto abbastanza da noi insegnanti all'inizio dell'anno per 
comprendere se i ragazzi avessero le abilità necessarie a risolvere i problemi ne tantomeno 
per farle nascere e crescere in coloro che ne fossero privi. Il percorso che proporrò avrebbe 
forse potuto essere utile in quest'ottica; credo, però, che un tale cammino potrebbe e 
dovrebbe essere proposto ai ragazzi molto prima, addirittura fin dalla scuola media. 
 
Questa terza parte è suddivisa in tre sezioni.  
 
Nella prima sezione, cercherò di inquadrare quello che può essere ritenuto lo scenario 
teorico di riferimento del percorso studiato, richiamando in particolare il modello di 
apprendimento della scoperta, la pratica del problem solving e le teorie metacognitive. 
Ritengo fondamentale esplicitare fin d'ora due osservazioni. Innanzitutto credo che 
scoperta, problem solving e metacognizione non si esauriscano nel percorso che verrà 
presentato; in altre parole: non avrebbe senso pensare che l'attività sui problemi di 
geometria possa essere o debba essere l'unica occasione per aiutare i ragazzi a conoscere il 
funzionamento della propria mente, a scoprire certe proprietà matematiche, ad imparare a 
risolvere problemi. In secondo luogo, sono convinta del fatto che nella pratica 
d'insegnamento i diversi modelli di apprendimento si intrecciano e devono intrecciarsi, si 
alternano uno all'altro e devono alternarsi, vengono a volte consapevolmente scelti 
dall'insegnante, a volte inconsapevolmente utilizzati dagli alunni, a volte imposti dai 
contenuti; insomma, se qui parlo del modello della scoperta non è perché l'abbia voluto 
abbracciare al punto da farne il mio modello di insegnamento, bensì perché ritengo che in 
questa situazione possa essere utile ed illuminante fare ricorso ad esso. 
 
Nella seconda sezione, presenterò alcuni strumenti e, soprattutto, alcune riflessioni che 
ritengo possano essere utili a costruire un percorso didattico sui problemi. Ci tengo a 
sottolineare ancora una volta come i materiali contenuti in questa sezione potrebbero essere 
utilizzati (apportandovi piccole modifiche) anche in classi precedenti alla IV liceo 
scientifico. Anzi, ritengo che un tale cammino dovrebbe essere proposto ai ragazzi 
quantomeno dal primo biennio della scuola superiore. Potrebbe essere interessante, ad 
esempio, fornire gli spunti generali all'inizio della prima classe e poi riprenderli, 
adattandoli, via via che si propongono ai ragazzi diverse tipologie di problemi (problemi 
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dimostrativi, da condursi per via sintetica o per via analitica, problemi costruttivi, problemi 
variazionali, problemi di massimo e di minimo, ecc.).  
Come si vedrà dalle numerose citazioni, la fonte principale per lo sviluppo di questa 
sezione è stata l'opera di George Polya, Come risolvere i problemi di matematica. Pur 
risalendo al 1945, essa contiene degli spunti tuttora sicuramente validi, ma credo anche 
innovativi. 
 
Nella terza sezione riproporrò alcuni dei problemi affrontati con la classe preso la quale ho 
svolto il tirocinio, destrutturandoli secondo lo schema proposto nella seconda sezione e 
facendo, a titolo di esempio, su di essi il lavoro che si sarebbe potuto fare in classe insieme 
ai ragazzi. I testi dei problemi sono tratti dal libro Matematica controluce di Andreini, 
Manara e Prestipino, in adozione nella classe in cui ho fatto tirocinio, al quale si riferisce la 
numerazione. Ringrazio in particolar modo la prof.ssa Raffaella Manara per avermi 
avvicinato, grazie alle sue lezioni tenute ad un Corso di Perfezionamento, alle 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 far riferimento solo ed esclusivamente 
al modello della scoperta, o almeno non nella sua concezione più "integralista". Mi sento 
più vicina alla concezione di Freudenthal, per il quale l'apprendimento della matematica 
deve essere una reinvenzione guidata: nel prefisso "re" e nell'aggettivo "guidata" ci sta 
tutta una gamma di interventi da parte dell'insegnante (che sceglie, accompagna, chiede, 
suggerisce...) che forse mancano nel modello della scoperta tout court. 
Mi pare, però, che ogni volta che si propone ai ragazzi di risolvere un problema, si 
abbraccino, seppur implicitamente o parzialmente, alcune delle istanze di questo modello 
di apprendimento, che vorrei qui ricordare. 
 
Centralità del ragazzo rispetto all'insegnante e al contenuto 
«Io posso compendiare così il mio pensiero: il centro di gravità è fuori dal fanciullo. Esso è 
nel maestro, nel libro scolastico, in quel che volete o dove volete, eccetto che nell'attività 
immediata del ragazzo. [...] Ora con l'educazione nuova si sta verificando lo spostamento 
del centro di gravità. È un cambiamento, una rivoluzione, non diversa da quella provocata 
da Copernico, quando spostò il centro dell'astronomia dalla Terra al Sole. Nel nostro caso 
il fanciullo diventa il Sole intorno al quale girano gli strumenti dell'educazione. Esso è il 
centro intorno al quale essi si sono organizzati.» 
[Dewey 1915, pagg. 26 e seg.]  
 
Attivismo pedagogico 
«Il pensiero che non è connesso con un aumento di efficienza per l'azione [...] è un 
pensiero che lascia a desiderare in quanto tale. E l'abilità ottenuta al di fuori del pensiero 
non è connessa con alcun senso degli scopi per i quali deve essere adoperata. Per 
conseguenza essa lascia l'uomo alla mercé delle abitudini che ha contratto, e del controllo 
autoritario di altri, che sanno quel che fanno e che non sono particolarmente scrupolosi sui 
mezzi che adoperano per riuscire. E l'informazione separata dall'azione riflessiva è 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 conto suo, o di uno scienziato che 
estende i limiti del suo campo di ricerche, è sempre un'operazione di riordinamento o di 
trasformazione di fatti evidenti, che permette di procedere al di là di quei fatti verso una 
nuova intuizione.» 
[Bruner (1968), pag. 115] 
 
Importanza della motivazione e della gratificazione 
«Quando lo studente sa accostarsi all'apprendimento come se avesse il compito di scoprire 
qualcosa piuttosto che recepirla, allora sarà propenso a lavorare con autonomia, stimolato 
dalla sola auto-remunerazione o, più propriamente, da quella ricompensa che risiede nella 
scoperta stessa. [...] Lo studente è in grado di sperimentare i successi e i fallimenti non 
come ricompensa e punizione, ma come nuove informazioni. Poiché quando il compito è 
qualcosa di personale, invece di essere un imposto confronto con le domande ambientali, 
lo studente diventa "ufficiale pagatore di sé stesso", in un certo senso. Cercando di ottenere 
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il controllo sopra il proprio ambiente, egli, ora, può considerare il successo come una 
"indicazione": come indicazione di essere sul sentiero giusto - mentre il fallimento indica 
che egli si trova su quello sbagliato.» 
[Bruner (1968), pagg.122 e segg.] 
 
 
3.2.2. Problem solving 
 
Con l'espressione problem solving si fa riferimento ad una pratica didattica, sicuramente 
legata all'attivismo pedagogico e al modello di apprendimento per scoperta, ormai diffusa, 
della quale George Polya può essere considerato un antesignano. L'idea fondamentale che 
sta alla base delle strategie didattiche che si raccolgono sotto questo nome, è quella di 
fornire agli alunni delle situazioni problematiche, per affrontare le quali essi debbano 
attivare le proprie abilità decisionali, intellettuali, creative, al fine di creare una condizione 
di apprendimento che esiga un coinvolgimento diretto del ragazzo e gli richieda 
l'elaborazione di un progetto operativo. 
 
«Il problem solving come metodo di apprendimento richiede che il soggetto scopra la 
regola di ordine superiore senza un aiuto specifico. Presumibilmente egli così costruisce 
una nuova regola in un suo modo particolare e può anche non essere in grado di 
verbalizzarla dopo averlo fatto. [...] La chiave dell'acquisizione di una regola di ordine 
superiore non sta soltanto nel metodo della ricerca. Tuttavia l'evidenza suggerisce con 
forza che l'acquisizione di una regola di ordine superiore mediante il problem solving 
produce una capacità molto efficiente e ben ritenuta per un notevole periodo di tempo.» 
[Gagné (1987), pagg. 268 e seg.] 
 
«Si tratta di una situazione di apprendimento concepita in modo tale che gli allievi non 
possano risolvere la questione per semplice ripetizione o applicazione di conoscenze   o 
competenze acquisite ma tale che essa necessiti della formulazione di ipotesi nuove. Si può 
caratterizzare questo modo d'organizzazione dell'insegnamento come segue: 
·  è necessario indurre motivazione, suscitare curiosità per un qualche enigma, per una 

domanda, per un problema; 
·  l'allievo però sa di essere in una situazione nella quale è prevista la costruzione della 

sua conoscenza; 
·  la struttura del compito permette a ciascun allievo di effettuare le operazioni mentali 

richieste per raggiungere l'obiettivo dell'apprendimento;  
·  l'allievo è valutato nelle sue acquisizioni personali.» 
[D'Amore 1999, pag. 285] 
 
È chiaro, anche dalle poche righe qui sopra riportate, che il problem solving non si riduce 
alla semplice risoluzione di problemi, ma si riferisce all'affrontare situazioni ampie, non 
note a priori, la cui analisi consenta un accrescimento delle conoscenze e delle capacità dei 
ragazzi. 
I problemi di cui si vuole trattare in questo contesto possono essere visti in quest'ottica, a 
patto di renderli sempre, come si vedrà, dei problemi aperti, in grado di rimandare da una 
situazione particolare ad una più generale, tali da porre i ragazzi di fronte a qualcosa di 
nuovo ed inaspettato ogni volta. 
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3.2.3. Metacognizione 
 
«Si può dire che la metacognizione è un ambito in cui si fa rientrare la consapevolezza che 
il soggetto ha dei propri processi mentali che egli mette in atto quando esegue determinati 
compiti (comprendere un testo, memorizzare, risolvere un problema, ecc.) e l'insieme delle 
conoscenze possedute dal soggetto circa il funzionamento in generale del pensiero.  
Si ritiene che, di solito, quando una persona migliora la propria competenza metacognitiva 
- cioè è maggiormente cosciente di ciò che la propria mente fa mentre ricorda, ragiona, ecc. 
ed è maggiormente informata circa il modo in cui la mente umana lavora - migliori anche 
le proprie prestazioni. Un secondo significato del termine "metacognizione" si riferisce 
infatti alla possibilità che l'individuo ha di controllare consapevolmente lo svolgimento 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 capacità di controllare e gestire i propri processi cognitivi  
·  la capacità di controllare e gestire i propri processi affettivi. 
 
Ora, non credo che il solo fatto di proporre ai ragazzi di risolvere dei problemi di 
geometria assicuri la crescita in loro di queste consapevolezze, conoscenze e capacità; se 
però i problemi proposti vengono affrontati nello spirito con cui si dirà, seguendo la strada 
aperta da George Polya che cercherò di presentare, essi diventano davvero un'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, come studente prima e come 
docente poi, che insegnare a risolvere i problemi sia estremamente difficile. Ricordo che 
quand'ero al Liceo, spesso studiavo di pomeriggio con alcuni amici e quando si trattava di 
svolgere gli esercizi di matematica che avevamo di compito mi ritrovavo a spiegare agli 
altri come si poteva procedere, ed in genere ci riuscivo bene! Ma quando dovevamo 
risolvere dei problemi di geometria mi rendevo conto che l'unica cosa che riuscivo a fare 
era far vedere come avrei proceduto io, ma non sapevo dire come ci si dovesse comportare 
in generale, non sapevo spiegare come avessi fatto a farmi venire in mente certe cose o 
come fossi sicura di certi risultati. 
 
Pur ripensandoci, non mi viene in mente che mai alcuno mi abbia insegnato a risolvere i 
problemi. Forse, prima che ci venissero assegnati di compito, ne avevamo visto risolvere 
uno dall'insegnante. Sembrava quasi che i problemi o li si sapeva risolvere oppure no; 
sembrava una cosa che non si potesse imparare a fare nel tempo.  
 
Il fatto che gli studenti abbiano quest'idea mi è stato confermato dai miei ragazzini di 
prima media di quest'anno; erano praticamente terrorizzati da qualsiasi cosa io chiamassi 
"problema"; persino alcuni genitori, a colloquio, mi dicevano che fin dalle elementari 
avevano scoperto che i loro figli non erano capaci di risolvere i problemi. Ma qualcuno 
gliel'aveva mai insegnato? 
 
Guardo il testo che avevo in adozione in III Liceo (che, sinceramente, usavo solo per gli 
esercizi) alla voce "Il problema geometrico" (si tratta   di Matematica uno di Lamberti, 
Mereu e Nanni). Ci sono meno di 40 righe di spiegazione; poi alcuni esempi di problemi 
risolti, in cui sono molto chiaramente esplicitati i vari passaggi, ma senza che ci sia il 
minimo cenno a come ciascuno debba porsi per essere nelle condizioni di farsi venire in 
mente quei passaggi. 
 
Guardo all'esperienza fatta come tirocinante quest'anno e mi accorgo che (seppur all'inizio 
dell'anno la mia tutor avesse fatto una lezione introduttiva, in cui aveva ripreso i teoremi di 
geometria piana che sarebbero stati utili ai ragazzi per risolvere i problemi e in cui aveva 
risolto un problema come esempio) non è stato fatto molto per insegnare ai ragazzi ad 
affrontare i problemi di geometria. Gli è stato fornito uno schema (figura - casi limite - 
caso generale - verifica - rappresentazione della funzione), ma si trattava non di uno 
schema di pensiero, o di ricerca, o di scoperta, quanto di un elenco di punti da trattare per 
far sì che la risoluzione del problema fosse completa ed ordinata. 
 
La scoperta, grazie alla prof.ssa Manara, di Come risolvere i problemi di matematica di 
George Polya mi ha lasciato alquanto sorpresa. Mi sono ripromessa di dare, a tutti i miei 
futuri studenti, prima di chiedere loro di affrontare un qualsiasi problema, due pagine di 
quest'opera, che riporto di seguito. Si tratta di due paragrafi, in cui l'autore sostanzialmente 
pone e commenta alcune domande (più che dare delle ricette o dei metodi risolutivi); 
quelle stesse domande che l'insegnante può porre per aiutare i propri allievi e che gli allievi 
devono imparare a porsi se vogliono risolvere i problemi. 
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Schema di risoluzione [Polya 1945, pagg. 11 e segg.] 
 

Comprensione del problema 
Qual à l'incognita? Quali sono i dati? Qual è la condizione? 
È possibile soddisfare alla condizione? La condizione è sufficiente 
a determinare l'incognita? Oppure essa non è sufficiente? Oppure 
è sovrabbondante? Oppure è contraddittoria in termini? 
Si disegni una figura. Si introduca un conveniente sistema di 
notazioni. 

Prima fase. 
Si deve comprendere 
il problema. 

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

Compilazione di un piano 
Questo problema è già noto? Oppure lo stesso problema si è 
presentato sotto un aspetto leggermente diverso? 
È noto un problema connesso con questo? Si conosce un teorema 
che potrebbe essere utile? 
Si rifletta sull'incognita! E ci si sforzi di ricordare qualche 
problema precedentemente risolto avente la stessa incognita 
oppure incognita analoga. 
Ecco un problema connesso con quello proposto e risolto 
precedentemente. È possibile sfruttarlo? Si può far uso del suo 
risultato? Si può far uso del suo metodo? Si possono introdurre 
elementi ausiliari in modo da rendere possibile il ricorso ad esso? 
Si può enunciare il problema in altra forma? 
Lo si può enunciare in forma ancora diversa? Si ricorra alle 
definizioni. 
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 più accessibile? Ed uno più 
generale? Ed uno analogo? Ed uno più particolare? Si riesce a 
risolvere almeno una parte del problema? Si tenga conto soltanto 
di una parte della condizione, trascurando l'altra; fino a che punto 
allora risulta determinata l'incognita e come essa può variare? Si 
può 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 
queste quantità, in modo che la nuova incognita ed i nuovi dati 
siano quasi eguali ai precedenti? 

Seconda fase. 
Si determinino i 
legami che 
intercorrono tra i dati 
e l'incognita. Può 
essere necessario 
ricorrere a problemi 
ausiliari, quando non 
si trovi una 
connessione 
evidente. 
Infine si compili un 
piano di risoluzione. 

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

Sviluppo del piano 
Terza fase. 
Si proceda allo 
sviluppo del piano. 

Sviluppando il piano, si verifichi ogni passaggio. Si può 
riconoscere manifestamente che ogni passaggio è esatto? Si può 
dimostrarne l'esattezza? 

Alla fine 
Si può verificare il risultato? Si può verificare il procedimento? Quarta fase. 

Bisogna esaminare 
attentamente la 

Si può ottenere il risultato in un altro modo? Lo si può vedere a 
colpo d'occhio? 
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soluzione ottenuta. Si può sfruttare il risultato, oppure il metodo, per qualche altro 
problema? 

 
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 precisione 
e realtà possibili. In un primo tempo, si sorvoli sui dettagli. 

Che vantaggio si 
può conseguire 
procedendo 
così? 

Si comprende veramente il problema, si acquista con esso una certa 
familiarità, si imprime nella propria mente il fine a cui tende 
l'esercizio. Inoltre concentrarsi sul problema stimola la memoria e può 
rendere più agevole il ricordare cognizioni pertinenti ad esso. 
Approfondimento della comprensione del problema 

Come iniziare? 

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

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 condizione. Si 
analizzino le parti principali del problema proposto prendendole in 
considerazione ad una ad una, una dopo l'altra, ciascuna per se stessa e 
nei rapporti in cui è legata alle rimanenti; si esamini ogni particolare 
riferendolo agli altri dettagli ed al medesimo problema considerato nel 
suo complesso. 

Che vantaggio si Si dovrebbe riuscire a vedere ed a mettere in risalto quei particolari 
può conseguire 
procedendo 
così? 

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 inizi 
a lavorare solo quando queste parti principali si presentino, in virtù 
della precedente indagine, chiaramente distinte, limpide e ben 
assimilate. 

Che fare? 

Si consideri il problema sotto vari punti di vista e se ne cerchino gli 
eventuali punti di contatto con le cognizioni già 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 più volte in modi però tutti distinti tra loro, si 
pongano in relazione i particolari in maniera diversa riguardandoli 
sotto vari aspetti. Si tenti di trovare, per ciascun dettaglio, 
un'interpretazione nuova e, analogamente, qualche interpretazione 
originale dell'intero problema. 
Si cerchino gli eventuali punti di contatto con cognizioni già acquisite. 
Si tenti di ricordare qualche accorgimento rivelatosi utile in 
circostanze analoghe, di riconoscere nella questione in istudio qualche 
concetto già noto, di ricavare qualche informazione interessante in 
base all'analisi dinanzi indicata. 

Che vantaggio si Un'idea feconda, forse anche un'idea decisiva, che permetta di 
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può conseguire? riconoscere a colpo d'occhio la via per ottenere il risultato esatto. 

Come può 
un'idea risultare 
feconda? 

Un'idea è tale quando indica la via completa, oppure una parte di 
questa; essa suggerisce, più o meno esplicitamente, come si debba 
procedere. Le idee possono essere più o meno complete, ma ci si stimi 
fortunati di averne almeno una. 

Come 
comportarsi 
dinanzi ad 
un'idea 
incompleta? 

È necessario prenderla in seria considerazione ed analizzarla 
profondamente, se essa sembra vantaggiosa. Se tale indagine convince 
della possibile realizzazione della stesa idea, è bene rendersi conto di 
quale sia la sua portata, di quanto lontano essa possa condurre; quindi 
è opportuno procedere ad un ulteriore esame della situazione, che, 
proprio alla luce di quest'idea, può apparire mutata. si consideri tale 
diversa situazione da diversi punti di vista e si cerchino gli eventuali 
punti di contatto con cognizioni già note. 

Che vantaggio si 
può conseguire 
procedendo 
così? 

Si può essere fortunati ed avere un'altra idea che forse condurrà 
speditamente alla soluzione. Oppure, a questo punto, saranno ormai 
sufficienti pochissime altre idee felici. Può anche avvenire che un'idea 
porti fuori strada, ma bisognerebbe essere contenti di tutte le idee 
nuove che possono presentarsi ala mente, anche di quelle meno 
efficaci, anche di quelle nebulose, anche di quelle che semplicemente 
chiariscono un poco quelle più confuse oppure servono soltanto a 

 

correggere le meno felici. Persino nel caso in cui non si trovi per 
qualche tempo nessuna nuova idea di una certa importanza, ci si deve 
giudicare fortunati se, intanto, la comprensione del problema è 
divenuta maggiore, più completa, più coerente, meno lacunosa e, in un 
certo senso, più equilibrata. 

Sviluppo del piano 

Come iniziare? 

Si cominci dall'idea feconda che ha ispirato la soluzione. Si inizi a 
lavorare solo quando ci si senta ben sicuri del possesso della chiave 
del problema e certi di saper superare le difficoltà minori che possono 
presentarsi. 

Che fare? 

Procedere con la massima calma. Eseguire accuratamente tutte le 
operazioni algebriche oppure geometriche già previste. Accertarsi 
dell'esattezza di ogni passaggio attraverso una verifica formale oppure 
un'indagine intuitiva oppure, se possibile, in entrambi i modi. Se il 
problema è molto complesso, è opportuno distinguere i passaggi in 
"fondamentali" e "secondari", ogni passaggio fondamentale essendo 
costituito da più passaggi secondari. 

Che vantaggio si 
può conseguire 
procedendo 
così? 

Si esegue una risoluzioni nella quale ogni passaggio è certamente 
esatto. 

Alla fine 
Come iniziare? Si cominci dalla soluzione, completa e corretta in ogni particolare. 

Che fare? 

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 
forma più semplice; sai esaminino le parti più lunghe, sia nella 
risoluzione che nel risultato, e si tenti di condensarle; ci si sforzi di 
vedere la soluzione nel suo complesso a colpo d'occhio. Si 
modifichino opportunamente le parti troppo concise oppure troppo 
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minuziose sia del procedimento che del risultato; si cerchi di 
perfezionare la risoluzione, di rendere intuitiva la risposta finale, di 
incastonarla il più spontaneamente possibile nell'ambito del proprio 
sapere. Si analizzi il metodo che ha condotto al risultato, mettendone 
in luce i punti essenziali in modo da poterlo eventualmente applicare a 
qualche altro problema. 

Che vantaggio si 
può conseguire 
procedendo 
così? 

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

 
 
3.3.2. Comprensione del problema 
 
«Non ha senso rispondere ad una domanda che non si è compresa. È duro lavorare per uno 
scopo che non si desidera. Simili cose sciocche e tristi tuttavia accadono spesso, nella 
scuola e fuori dalla scuola; ma un buon insegnante dovrebbe sforzarsi di impedire che esse 
si verifichino nella sua classe. Lo studente dovrebbe capire il problema e, di più, dovrebbe 
considerare di conoscerne la soluzione. Non è sempre tutta colpa dell'alunno se questa 
comprensione e questo desiderio mancano; i problemi dovrebbero essere scelti con cura, né 
troppo difficili né troppo facili, semplici ed interessanti; e spesso essi dovrebbero essere 
presentati in una forma gradevole, piana e atta a risvegliare la curiosità dei giovani.» 
[Polya 1945, pagg. 25 e seg.] 
 
Comprensione del testo 
Una prima questione, a mio parere, riguarda la formulazione dei testi dei problemi. I 
ragazzi conoscono il significato da noi attribuito a tutte le parole che utilizziamo? Ne 
dubito, dopo aver visto alcune delle difficoltà degli studenti di IV! "Colpa" degli alunni, 
che non stanno attenti, che si distraggono, che leggono senza soffermarsi sulle parole o 
senza dare a tutte il giusto peso, ma forse anche "colpa" di noi insegnanti, che non sempre 
esplicitiamo tutto. Vorrei fare di seguito degli esempi, che potrebbero scandalizzare i 
matematici di professione, ma che credo non si allontanino troppo da ciò che succede nelle 
nostre classi. 
Vediamo alcuni esempi tratti dai problemi proposti su Matematica contro luce, iniziando 
con alcuni dei termini comunemente utilizzati. 
 

inscrivere 

Sicuramente ai ragazzi è stata data la definizione di poligono inscritto ad una 
circonferenza. Non sono tanto sicura che questo basti per dire che la richiesta di 
inscrivere un poligono in una circonferenza non crei ambiguità. Anzi, credo proprio che, 
anche appena data la suddetta definizione, se facciamo ai ragazzi una tale richiesta, alcuni 
di essi disegneranno semplicemente un poligono interno alla circonferenza. 

circoscrivere��
Analogamente, anche se è data la definizione di poligono circoscritto, non è immediato 
per i ragazzi sapere con esattezza che cosa intendiamo chiedere loro quando diciamo di 
circoscrivere ad una circonferenza un certo poligono. 

unitario 

Alcuni ragazzi (questo l'ho direttamente verificato nel tirocinio) non sanno che "segmento 
unitario" sta per "segmento di misura una unità"; rispetto a tale precisazione o si bloccano 
perché non capiscono o proseguono ancora per poco, perché non sanno rispetto a cosa 
indicare le misure degli altri elementi del problema. 

staccare 

Quando una curva ha due intersezioni distinte con una retta diciamo che essa stacca sulla 
retta il segmento che ha per estremi le due intersezioni; non credo però che questa 
definizione compaia sui libri di testo. Siamo sicuri che tutti i ragazzi danno a questo 
verbo il significato inteso da noi? 
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generico��
In questo caso, oltre a non essere sicura che questo aggettivo sia chiaro ai ragazzi, mi 
chiedo anche se sia una scelta veramente felice. Dà l'idea di variabile o semplicemente di 
preso a caso, ma, una volta preso, fissato? 

distanza 
Non c'è dubbio che i ragazzi sappiano (e si ricordino) che cos'è la distanza tra due punti. 
Ma siamo sicuri che tutti sappiano (o si ricordino) che cos'è la distanza tra un punto e una 
retta o la distanza tra due rette? 

inscritto 
 

Se questo è un rettangolo 
inscritto in una 
semicirconferenza... 

 
... perché un triangolo 
rettangolo inscritto in una 
semicirconferenza deve 
essere per forza così... 

 
... e non può essere invece 
così? 

 

Un altro dubbio, relativamente alla comprensione dei problemi da parte dei ragazzi, mi 
sorge riguardo a certi costrutti.  
Primo fra tutti, quello che spesso in matematica serve per brevità, caratterizzato da quel 
fatidico "... rispettivamente..." a volte persino sottinteso: 
 
Una circonferenza C ha centro O e raggio 
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. 

Non è ovvio e non è banale che i ragazzi capiscano che: 
- t interseca C in due punti distinti, uno dei quali viene 
chiamato A e l'altro B; 
- H è la proiezione di A su t; 
- K è la proiezione di B su t 

Dimostrare che i triangolo AOT, ADH 
sono congruenti. 

Non sarebbe più semplice chiedere di dimostrare che il 
triangolo AOT è congruente al triangolo ADH? 

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 è ovvio e non è banale che i ragazzi capiscano che: 
- AB misura 8; 
- AC misura 4; 
- H è la proiezione di P su AC; 
- K è la proiezione di P su AB. 

 

Altro costrutto che i ragazzi faticano a capire è quello in cui si utilizzano pronomi che 
grammaticalmente potrebbero riferirsi a nomi diversi; per noi il contesto geometrico 
risolve l'ambiguità; ma per loro, che cosa risolve l'ambiguità se deve essere il testo a 
chiarire il contesto geometrico? 
 
Inscrivere in una circonferenza 
di raggio r un triangolo 
isoscele e determinare per quali 
valori dell'altezza essa è minore 
del triplo della base. 

È la circonferenza o l'altezza del triangolo a dover essere minore del 
triplo della base? Per sciogliere il dubbio occorre considerare che la base 
è sempre minore o uguale al diametro della circonferenza, quindi il suo 
triplo è sempre strettamente minore della circonferenza... Banale, per noi. 

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

Si tratta della distanza della circonferenza o della corda dal centro? 
Banale, per noi, sapere che non è nemmeno definita la distanza di una 
circonferenza da un punto, ma per uno studente? "Si definisce la distanza 
tra due punti, tra una retta e un punto, tra due rette... Non potrebbe 
qualche matematico aver inventato anche la distanza tra una 
circonferenza e un punto? Io non me la ricordo, ma è colpa mia..." 

 

Non dico che tutte queste espressioni andrebbero bandite. Si rischierebbe una grossa 
perdita di agilità e non si avvicinerebbero mai i ragazzi a quello che è il "gergo" (oltre che 
il linguaggio) dei matematici. Ma non credo sia buona cosa dare per scontata la 
comprensione di ciò che diciamo, o almeno non all'inizio.  
Un suggerimento che Polya dà al riguardo è quello di chiedere agli studenti di ripetere 
l'enunciato; forse così, davvero, potremo avere almeno il dubbio che il nostro testo non sia 
troppo ambiguo! 
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Scelta della variabile 
Nella comprensione del problema, Polya fa rientrare la scelta dell'incognita. Giustamente, 
rispetto ai problemi presentati nella sua opera, egli parla di incognita (per i problemi di 
determinazione) o di tesi (per i problemi di dimostrazione). Comunque suggerisce di non 
perdere di vista ciò che si vuole ottenere, di riflettere su di esso, per trovare (ad esempio) 
problemi già risolti in cui si cercasse lo stesso elemento in un'altra figura, o teoremi già 
dimostrati in cui si volesse arrivare alla stessa tesi a partire da altre ipotesi. 
Tutte queste riflessioni (si veda [Polya 1945] alle pagg. 129 e segg.) sono utili anche per i 
problemi di cui ci stiamo occupando e sarebbe opportuno farle con i ragazzi, stando però 
attenti, dal mio punto di vista, a operare una "leggera" modifica, peraltro trascurata sia da 
Matematica uno che da Matematica controluce. Nei problemi di cui si sta trattando, infatti, 
non c'è una incognita, bensì una variabile. Non credo sia solo una sottigliezza di 
un'appassionata di logica... 
Se chiedo ad un ragazzo il più banale problema di questo tipo, ad esempio, se gli chiedo di 
esprimere in funzione del lato AB di un quadrato la sua area, credo che non avrebbe grosse 
difficoltà. Ma se, dopo averglielo chiesto, gli dico subito che AB è l'incognita del 
problema... o il ragazzo è uno di quelli che ascoltano poco gli insegnanti, oppure non saprà 
come procedere. Se voglio aiutarlo, invece che confondergli le idee, potrò invece dirgli che 
AB è la variabile (indipendente) del problema, rispetto alla quale si vuole dire come varia 
l'area del quadrato (variabile dipendente). 
 
Disegnare una figura 
Giungiamo, a questo punto, ad una questione che ritengo abbastanza delicata e qui 
particolarmente rilevante, in vista anche del tipo di attività che è stata proposta durante il 
mio tirocinio: il ruolo della figura nella risoluzione dei problemi di geometria.  
Ricorderò sempre il mio imbarazzo quando il prof. Marchi mi colse, durante una lezione di 
Matematiche complementari all'Università, tutta intenta nel cercare di fare un "bel 
disegno" relativamente a non so più quale teorema;  non se la prese più di tanto, devo dire, 
ma nemmeno mi risparmiò la ramanzina sul fatto che "La geometria è l'arte di fare i 
ragionamenti giusti sulle figure sbagliate". Non lo dimenticherò mai, fosse anche solo per 
la situazione in cui me lo sono sentito dire! 
A parte i dolci ricordi dell'Università, sono d'accordo sul fatto che elemento portante in 
geometria deve essere la deduzione e che questa avviene nel nostro pensiero e non su un 
foglio di carta: «la figura disegnata non è fondamento di conclusione rigorosa; questa deve 
invece essere affidata esclusivamente al ragionamento coerente» [Manara, Marchi 1993, 
pag. 53]. Del resto già il Polya, che pure inserisce il tracciamento della figura tra i punti 
fondamentali per la comprensione di un problema (si vedano le pagg. 111 e segg. di [Polya 
1945]), sottolinea che «la figura serve come ausilio, ma, per nessun motivo, come 
fondamento per i risultati che si conseguono; questi si basano esclusivamente sulle 
connessioni logiche intercedenti tra di essi» [Polya 1945, pag. 114]. 
Il ruolo della figura, a mio parere, è quello di aiutare l'immaginazione, ossia quel momento 
in cui non si vuole ancora dimostrare, ma si sta cercando che cosa dimostrare; non si vuole 
ancora calcolare, ma si sta cercando che cosa calcolare; non si vuole ancora procedere, ma 
si sta cercando la direzione.  
Per risolvere un problema mi pare di poter dire che queste due facoltà, quella razionale e 
quella immaginativa, siano necessarie entrambe. Ma insegnare ai ragazzi a ragionare è 
possibile? Se anche lo fosse, è possibile insegnare ai ragazzi ad immaginare? 
La prof.ssa Raffaella Manara, in un corso di perfezionamento, ci fece riflettere sul fatto che 
si può insegnare a ragionare in tanto in quanto si può educare i ragazzi a "riflettere sul 
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proprio pensiero", a sviluppare il proprio "livello di consapevolezza" (si veda [Manara 
1999]). Così, credo, che si possa non tanto insegnare ad immaginare quanto rendere 
coscienti i ragazzi delle proprie potenzialità immaginative. L'uso di CabriGéomètre serve 
proprio a questo. Fin tanto che i ragazzi hanno sempre e solo visto figure statiche, come 
fanno ad attivare la loro facoltà di immaginare figure in movimento? Magari qualcuno ce 
la fa immediatamente, ma gli altri? E soprattutto: come faccio io insegnante a capire che i 
miei ragazzi stanno figurandosi in mente ciò che anch'io ho in mente? Come posso sapere 
se stanno ricostruendo nel proprio pensiero esattamente la figura variabile descritta dal 
testo del problema? Cabri mi può essere utile per far capire ai ragazzi che sono 
"autorizzati" ad immaginarsi, quando sentono parlare di un triangolo inscritto in una 
semicirconferenza, non un unico triangolo, non semplicemente un triangolo qualsiasi tra 
tutti i possibili, ma un'intera famiglia di triangoli, che si trasformano uno nell'altro 
mantenendo invariate alcune proprietà ma mutandone altre.  
Non c'è dubbio che l'uso di CabriGéomètre, come del resto di qualsiasi altro strumento, 
debba essere fatto in modo molto attento. Il rischio, credo, è che invece di stimolare 
l'immaginazione dei ragazzi la si blocchi, perché "tanto c'è Cabri" che lavora per loro. 
Come cogliere i vantaggi dell'uso di Cabri senza correrne i rischi? 
Innanzitutto credo che l'uso di questo software debba essere limitato nel tempo: è all'inizio 
che devo assicurarmi di riuscire a comunicare ai ragazzi che cosa intendo per "punto che si 
muove" su un certo vincolo; è all'inizio che devo trovare il modo per farli accorgere di 
questa possibilità della loro immaginazione; una volta avviato il processo, Cabri non deve 
più servire. 
In secondo luogo deve essere chiaro l'atteggiamento dell'insegnante nei confronti del 
valore del software. Non può essere usato come strumento di controllo, ad esempio, per 
vedere se le nostre congetture riguardo ai casi limite erano corrette; è solo il nostro 
ragionamento che le può convalidare. I ragazzi devono veder l'insegnante usare Cabri 
come una lavagna, sulla quale egli scrive ciò che vuole, ciò che egli stesso (e non Cabri) ha 
deciso. Semplicemente, si deve trattare di una lavagna dinamica, attraverso la quale 
l'insegnante riesce a comunicare ciò che vuole in modo più efficace, grazie a dei simboli in 
movimento. 
Inoltre la figura di Cabri deve essere mostrata solo dopo aver lasciato il tempo ai ragazzi di 
immaginarsi qualcosa; essa diventa allora non tanto un controllo sul ragionamento, ma un 
controllo sul fatto di essersi immaginati tutti la stessa cosa e di poter iniziare a ragionare 
attorno alla stessa immagine mentale. Proporre la figura di Cabri subito dopo aver dettato il 
testo di un problema, significherebbe relegare i ragazzi ad un ruolo passivo, che è 
esattamente il contrario di ciò che ci si vuole. 
Infine credo che Cabri possa, da un certo punto in poi, essere utilizzato in modo diverso da 
studenti diversi. Quando lo ritenesse opportuno, ad esempio, l'insegnante potrebbe affidare 
ai più brillanti la preparazione delle figure fatte con Cabri, da utilizzare eventualmente 
nella lezione successiva come aiuto per i ragazzi che non siano riusciti a risolvere i 
problemi, perché bloccatisi di fronte alla costruzione della figura.  
Una parola ancora, a mio parare, va spesa riguardo all'uso di Cabri per evidenziare il 
legame tra la figura iniziale e il grafico della funzione che il problema propone di studiare. 
Il procedimento che si richiede ai ragazzi è quello di passare dall'osservazione di certe 
proprietà geometriche della figura iniziale alla formulazione di una relazione algebrica, e 
poi da questa alla sua rappresentazione grafica. In questo modo, ciò che lega la figura al 
grafico è l'equazione, ricavata dalla prima e usata per ricavare il secondo. Utilizzando 
Cabri come è stato fatto, questo passaggio si evita. Ora, non è che si voglia (e nemmeno si 
possa) insegnare ai ragazzi ad evitare questo passaggio, anche perché non 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 ai ragazzi che essi possono (o 
devono) immaginarsi anche i grafici in modo dinamico.  
Non è così banale passare dalla concezione di parabola come luogo geometrico inserito in 
un sistema di riferimento a quella di parabola come grafico di una funzione. Nel primo 
caso, i punti della parabola sono alcuni dei punti del piano, scelti in modo da rispettare 
determinate proprietà; questi punti costituiscono tutti insieme il luogo geometrico e per un 
po' abituiamo i ragazzi a pensarli come un tutt'uno, tra l'altro "indipendente" dal sistema di 
coordinate scelto: la parabola è la parabola, poi posso decidere di inserirla in un sistema di 
riferimento e vedere che tipo di coordinate hanno i suoi punti. Nel secondo caso, le cose 
cambiano notevolmente; l'idea è che si ha fin da subito un sistema di riferimento e in esso 
si vanno ad evidenziare tutti i punti le cui coordinate soddisfano un certo legame, tutti i 
punti la cui ordinata è in una certa relazione con la rispettiva ascissa. Qui è insita l'idea di 
variabilità e di movimento che nello studio delle coniche in quanto tali non emerge. 
Prendere sottogamba questo fatto implica a mio parere delle difficoltà enormi che 
riemergono, solitamente, nell'ultimo anno di corso, quando si iniziano a studiare i limiti 
delle funzioni reali a variabile reale. Per alcuni ragazzi, non abituati a immaginare i punti 
che si muovono sul grafico delle funzioni, il nostro dire "dove va la y quando la x va a ...?" 
non ha alcun senso e quindi non li aiuta a capire il concetto di limite; credo che ciò sia 
attribuibile al fatto che non li si è mai abituati a immaginare "la y che va da qualche parte", 
non li si è mai autorizzati a pensare il grafico se non come un disegno statico di qualche 
cosa. 
Di nuovo, per i ragazzi più brillanti si apre una ulteriore possibilità. La costruzione del 
grafico della funzione ricercata nel problema è "banale" quando si tratta di un perimetro o 
comunque della misura della somma o della differenza tra segmenti, o tra multipli di 
segmenti. È tutt'altro che banale, invece, quando si tratta di moltiplicare tra loro le misure 
dei segmenti o di dividerne una per un'altra. Far fare ai ragazzi questa costruzione (non a 
tutti, si intende, ma a coloro per i quali ad un certo punto la risoluzione dei problemi è già 
diventato un puro esercizio, una pura ripetizione) implica insegnargli ciò che noi abbiamo 
imparato solo all'università, ma che da solo può far veramente concepire la grandezza della 
geometria analitica. Utilissimo sarebbe, a mio parere, farglielo apprendere direttamente 
leggendo le primissime pagine della Geometria di Cartesio. ma qui si aprirebbe tutto un 
altro discorso, che va ben al di là del nostro immediato interesse...! 
 
 
3.3.3. Compilazione di un piano 
 
«La compilazione di un piano è l'impresa più ardua nella risoluzione di un problema; essa 
può procedere per gradi. Oppure, dopo alcuni tentativi all'apparenza infruttuosi, 
all'improvviso può presentarsi, come un lampo, una "idea luminosa". Il miglior aiuto che 
un insegnante possa dare ai suoi allievi consiste nell'ispirare loro delle brillanti intuizioni 
mediante un'assistenza discreta. [...] Naturalmente è difficile avere un'idea geniale quando 
non si conosce a fondo l'argomento ed è impossibile quando non se ne abbia alcuna 
conoscenza. Le buone idee si fondano sull'esperienza precedente e su cognizioni già 
acquisite. Una vaga reminiscenza non basta a suscitare un'ispirazione felice, ma non si può 
sperare di avere un'idea brillante se non si ricordano verità più o meno intimamente 
connesse con l'argomento che si sta trattando.» 
[Polya 1945, pagg. 27 e seg.] 
 
Credo che l'aspetto più complicato relativamente alla compilazione del piano di risoluzione 
di un problema sia quello di determinare innanzitutto degli elementi ausiliari e poi dei 
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problemi ausiliari, con ciò intendendo la scoperta di alcuni enti geometrici (di cui il 
problema non parla) la cui individuazione (attraverso la risoluzione, appunto, di altri 
problemi, più semplici) conduca alla meta cercata. 
 
Non è banale insegnare ai ragazzi a vedere i segmenti non ancora tracciati, le circonferenze 
non ancora disegnate, le rette parallele non ancora segnate sul foglio. Di nuovo, si torna al 
discorso dell'immaginazione. Se ho un triangolo rettangolo diviso dall'altezza relativa 
all'ipotenusa in due triangolini, è questione di ragionamento dimostrare che tali triangolini 
sono simili a triangolo di partenza. Ma se il testo del problema non parla di altezza e 
(oserei dire) se questo segmento non è ancora disegnato nella mia figura, è questione di 
immaginazione vederlo e concepire che mi potrebbe essere utile. Credo che il ruolo 
dell'insegnante debba essere in questo caso quello di chi pone le domande giuste, senza far 
comparire improvvisamente segmenti che non c'erano, come dal cilindro di un 
prestigiatore. Mi pare indispensabile, inoltre, avere una buona dose di pazienza, per non 
cassare immediatamente la considerazione di elementi ausiliari proposti dai ragazzi che noi 
sappiamo essere inutili. Lavorando, a posteriori, sul perché erano inutili, potremmo far 
apprendere ai ragazzi come fare queste valutazioni a priori. Analogamente, è inutile aver 
trovato l'elemento ausiliario giusto per caso o perché ci è stato suggerito, se poi non si 
riflette a posteriori sul motivo per cui è stato utile, per poi imparare a trovarlo da soli. 
 
Un discorso particolare va fatto, a mio parere, riguardo ad un problema ausiliario che ho 
spesso visto introdurre dai ragazzi relativamente ai problemi particolari di cui si sta 
trattando, con elementi variabili e ricerca di una funzione. Dopo aver studiato i casi limite, 
accade che non sappiano come muoversi di fronte al caso generale e che quindi (più o 
meno consapevolmente) fissino la propria attenzione su un altro caso particolare, compreso 
tra quelli limite. Ora, è importante far capire ai ragazzi che in questo modo essi non creano 
un problema ausiliario, ma mutano completamente la natura del problema.  
Può essere utile, però, soprattutto dal punto di vista emotivo, non buttare via il lavoro fatto 
da un ragazzo per affrontare un caso particolare; esso infatti può essere recuperato nella 
fase di verifica, andando a valutare il valore assunto dalla funzione trovata 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. Il successo dipende da 
molti fattori; sono indispensabili non poche cognizioni già acquisite, un particolare abito 
mentale, la facoltà di sapere concentrarsi sul problema ed infine un pizzico di fortuna. Lo 
sviluppo del piano è invece un'impresa molto più semplice; richiede soprattutto pazienza e 
precisione.» 
[Polya 1945, pag. 31] 
 
Credo che questa sia, per l'insegnante, la parte più facile. Basta dire che occorre disegnare 
la figura, studiare i casi limite, studiare il caso generale, verificare la funzione ottenuta nei 
casi limite e disegnarne il grafico, che molto probabilmente si avranno dei piano sviluppati 
tutti secondo questo schema.  
 
L'unica osservazione ulteriore che mi parrebbe interessante far notare ai ragazzi è che solo 
in questa fase le abilità che vengono messe in gioco sono la pazienza, la precisione, la 
meticolosità... tutte quelle qualità che spesso agli adolescenti non risultano molto 
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simpatiche e che, purtroppo, associano in modo quasi univoco alla matematica. Ma forse, 
anche in questo caso, non è solo "colpa" loro... 
 
 
3.3.5. Alla fine 
 
«Un bravo insegnante dovrebbe riuscire a far comprendere, ed inculcare ai suoi allievi, la 
consapevolezza che nessun problema di matematica può essere considerato 
definitivamente chiuso. Resta sempre qualcosa da dire ancora sopra di esso; con uno studio 
ed un'applicazione accurati, si può perfezionare qualunque risoluzione e, in ogni caso, si 
può sempre giungere ad una più profonda comprensione del risultato. [...] Uno dei 
principali e più importanti doveri dell'insegnante è di non lasciare mai negli alunni 
l'impressione che i problemi di matematica siano slegati tra loro e che nessuna relazione 
intercorra fra questi problemi e quelli di altro genere. L'esame della soluzione di ogni 
problema offre spontaneamente l'opportunità di discutere intorno a connessioni siffatte. gli 
studenti si interesseranno profondamente a questo esercizio se, essendosi impegnati 
veramente nella risoluzione del problema assegnato, hanno raggiunto la consapevolezza di 
avere ottenuto un risultato esatto.» 
[Polya 1945, pag. 33 e seg.] 
 
Un primo passo da effettuare può essere quello di verificare il risultato ottenuto. Può avere 
senso ripercorrere tutti i passaggi compiuti, come controllo, ma spesso verifiche di questo 
genere sono infruttuose. Più utile può essere la verifica dimensionale, ciò non è sempre 
vero nei problemi di cui qui in particolare si tratta, poiché non è affatto detto che la 
funzione che si vuole studiare rappresenti una grandezza  e non un numero puro. Nel 
nostro caso è sicuramente utile verificare che la funzione ottenuta assuma (o tenda), nei 
valori limite della variabile indipendente, il valore (o al valore) previsto dallo studio dei 
casi limite. Un altro tipo di verifica può consistere nel confronto tra il risultato ottenuto e 
quello che si poteva intuire fin dall'inizio, quello che si poteva vedere a colpo d'occhio; per 
esempio, se il problema chiede di determinare il massimo o il minimo della funzione e tale 
funzione rappresenta un elemento (di lunghezza o di superficie) geometrico, può essere 
utile confrontare il risultato ottenuto con quello che ci si sarebbe aspettati dal disegno. 
 
Un secondo passo indispensabile sia per rendere i problemi più interessanti, sia per 
facilitare la soluzione dei problemi che verranno presentati successivamente, può essere 
quello di confrontare il problema in questione con gli altri già risolti, per trovare 
determinate analogie. Ad esempio può essere utile confrontarlo con altri problemi che 
avessero portato allo studio della stessa funzione, o con altri problemi in cui si era fatto uso 
degli stessi teoremi, o in cui la figura iniziale fosse dello stesso tipo. 
 
Un terzo passo può 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 considerati come variabile 
indipendente?  
Come sarebbe cambiata la risoluzione?  
Di quali quantità sarebbe interessante scoprire come variano relativamente alla stessa 
configurazione geometrica?  
Come si potrebbe mutare la configurazione aggiungendo dei vincoli o togliendone altri?  
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3.3.6. Ruolo dell'insegnante 
 
Si è già detto in precedenza che il ruolo dell'insegnante dovrebbe essere quello di porre le 
giuste domande e, così facendo, rendere sempre più coscienti gli alunni delle proprie 
possibilità immaginative e della propria capacità di ragionare. Credo però che leggere 
direttamente quanto scrive Polya non possa che far bene, sia per essere un po' più auto-
critici che auto-ironici... 
 
Il metodo dell'insegnante [Polya 1945, pagg. 38 e seg.] 
«Iniziare con una domanda od un suggerimento di carattere generale e, se necessario, 
ricorrere via via a domande o suggerimenti sempre più specifici e particolari, finché dalla 
mente dell'alunno scaturisca una risposta o un'idea. Volendo aiutare lo studente ad afferrare 
questa idea, riprendere, se possibile, una domanda o un suggerimento di carattere generale, 
salvo porgere di nuovo, se necessario, una domanda o un suggerimento più particolari; e 
così di seguito. 
Naturalmente il nostro schema è un semplice abbozzo; esso tuttavia si rivela utile in quasi 
tutti i casi non troppo complessi. Ma è chiaro che potrebbe essere perfezionato. Comunque 
è importante iniziare con suggerimenti semplici, naturali e validi in generale; la loro 
sequenza dovrebbe essere piuttosto beve. 
I suggerimenti devono essere semplici e naturali, altrimenti essi non aiuteranno con 
discrezione. 
i suggerimenti devono essere di carattere generale, applicabili non solo al problema che si 
sta trattando, ma a problemi di ogni tipo, affinché essi servano veramente ad accrescere 
l'abilità dello studente e non solo a fornirgli una certa tecnica. 
La sequenza dei medesimi deve essere breve, in modo che le domande possano venir 
ripetute sovente, con naturalezza ed in diverse occasioni; allora è probabile che queste 
vengano assimilate dall'alunno e contribuiscano efficacemente allo sviluppo della sua 
formazione mentale. È necessario ricorrere a suggerimenti sempre più specifici, affinché lo 
studente collabori il più possibile. 
Questo metodo è suscettibile di flessioni; e per fortuna è tale, perché in matematica ogni 
procedimento rigido, meccanico, prestabilito nei minimi particolari, è necessariamente 
dannoso. Il nostro metodo ammette invece una certa elasticità e delle possibili variazioni, 
lascia liberi della scelta di approcci diversi, può e dovrebbe essere applicato in modo che le 
domande rivolte dall'insegnante siano le stesse che potrebbero 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 come una creatura 
estremamente distratta e costantemente assorta. Di solito, egli si presenta in pubblico con 
un ombrello stinto in ciascuna mano. Preferisce guardare la lavagna e volgere le spalle alla 
scolaresca. Scrive a, legge b e vuole significare c; ma dovrebbe essere d. Alcuni di questi 
detti si tramandano di generazione in generazione. 
"Per risolvere questa equazione differenziale, guardatela finché vi verrà in mente una 
soluzione". 
"Questo principio è di una generalità così assoluta che non è possibile farne alcuna 
applicazione particolare". 
"La geometria è l'arte di ragionare in modo esatto su figure errate". 
"Il mio metodo di superare le difficoltà consiste nel raggirarle". 
"Qual è la differenza tra metodo e artificio? Un metodo è un artificio che può essere usato 
più volte". 
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Malgrado tutto ciò, si può imparare qualcosa da un simile professore di matematica.  
Speriamo quindi che non divenga tradizionale, invece, quel professore di matematica dal 
quale non si può imparare proprio nulla!» 
 
 
3.3.7. Emozione e sentimento 
 
Nel corso delle pagine precedenti si è fatto più volte cenno a diverse abilità che i ragazzi 
devono utilizzare nel risolvere un problema. Si è parlato di ragionamento, di 
immainazione, di pazienza, di precisione... Tra i compiti dell'insegnante credo ci sia quello 
di mettere via via in luce queste abilità, per rendere l'alunno consapevole di quali strategie 
mettere in atto quando si trova a dover risolvere problemi, intendendo qui per strategie non 
dei procedimenti da ripetere uguali a sè stessi da un problema all'altro, ma delle capacità 
che l'alunno ha e deve mettere in gioco. 
 
Ma c'è di più. Trovarsi di fronte ad un problema da risolvere è una situazione che esige non 
solo l'adozione di adatte strategie cognitive, ma anche il riconoscere e il controllare alcune 
inevitabili (e, perché no, belle) tensioni emotive. Mi pare che in [Polya 1945] questo 
aspetto venga affrontato in modo sincero e chiaro e mi pare anche che in classe, invece, se 
ne faccia quasi un tabù. Molti ragazzi (ma, a dir la verià, anche molte persone adulte) 
hanno della matematica un'idea fredda, come di un qualcosa dove i sentimenti non 
contano, come di una disciplina in cui non ha importanza saper riconoscere, gestire e far 
fruttare le proprie emozioni. 
 
Tutt'altro. Ma lo diciamo ai nostri ragazzi? Se non troviamo le parole, potremmo far 
leggere loro direttamente il Polya. 
 
Determinazione, speranza e successo [Polya 1945, pagg. 103 e seg.] 
«Sarebbe grave errore pensare alla risoluzione dei problemi come a un "compito specifico 
dell'intelletto"; determinazione e intuito possono giocare un ruolo molto importante. Un 
tiepido proposito, una debole volontà e uno scarso interesse possono non recare troppo 
danno nel caso di un esercizio banale risolto in classe; ma, per condurre a termine un serio 
problema scientifico, è necessaria una tenacia capace di affrontare anche anni di 
applicazione e di amari disinganni. 
1. La determinazione ondeggia fra speranza e timore, soddisfazione e disappunti. È facile 
proseguire quando si ritenga molto prossima la soluzione; ma ben più difficile è 
perseverare quando ci si veda soffocati da difficoltà. Ci si esalta quando una previsione si 
rivela esatta, mentre è umano cedere all'abbattimento e al disinteresse quando la via che si 
è intrapresa con fiducia si blocchi all'improvviso. 
"Il n'est point besoin espérer pour entreprende ni réussir pour persévérer." [L a speranza 
non è necessaria per cominciare, né il successo per perseverare.] Così può affermare una 
volontà inflessibile, oppure un senso straordinario dell'onore, oppure un animo nobile 
davanti ad una causa giusta e degna. Tuttavia questa specie di determinazione non fa per lo 
scienziato che ha bisogno di qualche speranza per iniziare e di qualche successo per 
proseguire. Nelle scienze è necessario mescolare saggiamente determinazione ed 
avvedutezza. Non si prende in considerazione un problema, se esso non presenta qualche 
interesse; ci si applica intensamente solo se la questione sembra istruttiva; ci si impegna 
con tutte le proprie forze soltanto se ci si accorge di avere una forte probabilità di riuscita. 
Una volta deciso di considerare un certo esercizio, di affrontare un determinato problema, 
lo scienziato si applica ad esso senza riserve, ma non lo complica senza motivo. Egli non 
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disprezza i piccoli progressi, anzi li esamina con attenzione: Se non 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 in modo così 
lento da esasperare l'insegnante, la causa di tutto ciò è sempre la stessa: egli non ha alcun 
desiderio di risolvere quel problema, non vuole comprenderlo e quindi non lo comprende 
veramente. Perciò l'insegnante dovrebbe, se intende aiutare seriamente i suoi alunni, per 
prima cosa eccitarne la curiosità e far nascere nei loro animi il proponimento di conoscere 
la soluzione di quell'esercizio. Egli dovrebbe anche lasciare loro un po' di tempo per 
comprendere il suo intento ed uniformarsi di conseguenza ad esso. 
Insegnare a risolvere problemi significa anche educare la volontà. Proprio risolvendo 
problemi che non siano per lui troppo facili, lo studente impara a perseverare malgrado gli 
insuccessi, ad apprezzare i piccoli progressi, ad attendere un'idea luminosa, a concentrarsi 
il più possibile su di essa quando gliene venga una. Si può dire che l'educazione 
matematica si risolve in un completo fallimento se un ragazzo non ha, durante la sua 
carriera scolastica, l'occasione di familiarizzare con le emozioni causate dalle diverse fasi 
della risoluzione dei problemi.» 
 
Regole di scoperta [Polya 1945, pagg. 172 e seg.] 
«La prima regola di scoperta è avere cervello e un po' di fortuna. La seconda regola di 
scoperta è non darsi per vinto e perseverare finché si trovi un'idea luminosa. 
può essere buona cosa sentirsi ripetere con rude sincerità che certe ispirazioni sono vane. 
Regole di scoperta infallibili che conducono alla soluzione di tutti i possibili problemi 
matematici sarebbero ancor più desiderabili della pietra filosofale invano inseguita dagli 
alchimisti. Regole siffatte dovrebbero essere miracoli, mentre in questo campo non c'è 
nulla di miracoloso. Trovare regole infallibili applicabili a problemi di ogni tipo è un 
antico anelito filosofico, un sogno; ma questo sogno non potrà mai essere altro che un 
sogno. 
Una ragionevole esposizione di euristica non può tendere a regole infallibili; ma essa può 
tuttavia tentare di studiare quei procedimenti (operazioni mentali, azioni, passaggi) che si 
rivelano particolarmente utili per risolvere determinati esercizi. tali metodi sono proprio 
quelli impiegati da ciascuna persona saggia interessata a qualche problema. Essi sono 
tratteggiati da alcune domande e da alcuni suggerimenti caratteristici, che ogni solutore 
intelligente rivolge a sé stesso ed ogni insegnante intelligente ai suoi alunni. Può essere che 
un elenco di domande e suggerimenti siffatti, improntati di sufficiente generalità e 
chiaramente ordinati, appaia meno comodo e desiderabile della pietra filosofale; ma 
almeno questo elenco può essere realizzato! Il nostro schema è effettivamente un elenco di 
tale sorta.» 
 
Lavoro subcosciente [Polya 1945, pagg. 194 e segg.] 
«Una sera volevo parlare con un amico di un certo autore, del quale non ricordavo in quel 
momento il nome. Ne fui irritato, perché, invece, rammentavo benissimo uno dei suoi 
racconti e persino degli aneddoti sulla vita di tale scrittore; insomma, di lui ricordavo tutto 
fuorché il nome. Cercai ripetutamente di rammentare quel nome, ma invano. Il mattino 
seguente, non appena pensai all'amnesia della sera prima, il nome di quell'autore mi venne 
alle labbra senza sforzo alcuno. 
Molto probabilmente anche il lettore è passato attraverso una simile esperienza. E, se è un 
appassionato risolutore di problemi, forse anche in questo campo è stato protagonista di un 
episodio analogo. Infatti accade spesso di non ottenere alcun successo nella risoluzione di 
un problema; ci si accanisce senza tuttavia pervenire ad alcun risultato. Poi, quando si 
torna all'esercizio dopo il riposo notturno o dopo qualche giorno di intervallo, si ha un'idea 
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luminosa e si porta rapidamente a compimento il problema. Poco conta la natura 
dell'esercizio: una parola dimenticata, un vocabolo difficile da inserire in un gioco di 
parole crociate, l'inizio di una lettera fastidiosa, oppure la risoluzione di un problema di 
matematica possono dare luogo a simili fenomeni. 
Queste circostanze fanno pensare ad un lavoro subcosciente. Avviene spesso, infatti, che 
un problema lasciato per qualche tempo in disparte ritorni alla mente in forma 
estremamente chiara e suscettibile di una risoluzione immediata, come non risultava affatto 
quando era stato abbandonato. Chi lo ha chiarito, chi lo ha condotto così vicino alla 
soluzione? Ovviamente colui che lo aveva preso un tempo in considerazione, continuando 
ad occuparsene subconsciamente. Sarebbe difficile rispondere altrimenti, sebbene gli 
psicologi abbiano scoperto le origini di un'altra risposta che può richiedere qualche tempo 
per divenire più soddisfacente. 
Qualunque siano i meriti che si vogliono attribuire alla teoria del lavoro subcosciente, è 
certo che esiste un limite oltre il quale non si dovrebbe mai forzare la riflessione cosciente. 
Ci sono certi momenti in cui è meglio abbandonare per un istante il lavoro. "La notte porta 
consiglio", dice un antico proverbio. In verità, concedendo un periodo di riposo al 
problema ed a sé stessi, si può all'indomani ottenere molto di più con molto meno sforzo. 
"Quel che oggi non vuole, domani può", afferma un altro proverbio. Ma è preferibile 
sempre non mettere da parte alcun progetto o alcun problema che si voglia poi riprendere, 
se prima non si intuisce di aver compiuto qualche progresso; al momento di abbandonare il 
lavoro, dovrebbe essere stato messo in luce almeno qualche piccolo particolare, essere 
stato chiarito almeno qualche aspetto della questione. 
Il riposo perfeziona solo quei problemi di cui desideriamo ardentemente pervenire alla 
soluzione, oppure a cui ci siamo applicati intensamente; uno sforzo consapevole ed un 
certo grado di tensione sembrano essere necessari a determinare il lavoro del subcosciente. 
Ad ogni modo, sarebbe troppo facile se non avvenisse così; potremmo risolvere problemi 
difficilissimi dormendo ed aspettando passivamente il presentarsi di un'idea luminosa. 
Nell'antichità, un'idea felice che si manifestasse all'improvviso era considerata 
un'ispirazione, un dono degli dei. Un simile dono va meritato con la fatica od almeno con 
un ardente desiderio.» 
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3.4. Un esempio 
 
 
3.4.1. Comprensione del problema 
 
«In un trapezio rettangolo di base maggiore aAB 2= , la diagonale AC è perpendicolare al 
lato obliquo. Esprimere in funzione della diagonale la somma della diagonale e delle basi, 
rappresentare la funzione ottenuta e metterne in evidenza il tratto relativo al problema.» 
[Andreini, Manara, Prestipino 1999, pag. E 173 n. 34] 
 
Comprensione del testo 
Mi pare chiaro che le difficoltà di comprensione del testo che i ragazzi possono incontrare 
sono diverse, a seconda della classe, del periodo dell'anno scolastico, delle conoscenze e 
delle capacità del singolo. Ciò premesso, mi sembra che l'insegnante dovrebbe assicurarsi, 
facendo le opportune domande, che i ragazzi: 
·  sappiano che cos'è un trapezio rettangolo (buona cosa, a mio parere, è ricordarne la 

definizione) 
·  sappiano che cosa si intende per base maggiore, base minore e lato obliquo di un 

trapezio rettangolo 
·  sappiano interpretare la scrittura aAB 2= , ossia da essa sappiano ricavare che il lato 

AB è costante e che la sua metà è stata scelta come unità di misura e viene indicata con 
il simbolo a 

·  abbiano colto il significato dell'espressione "somma della diagonale e delle basi" (non è 
banale che si tratti della somma di tre addendi). 

 
Scelta della variabile 
In questo caso, già nel testo del problema è detto quale elemento geometrico si vuole venga 
considerato come variabile indipendente ("... in funzione della diagonale..."), ma non è 
detto che fin dall'inizio tutti colgano il significato di questa espressione.  
Ad ogni modo, una volta scelta la misura della diagonale perpendicolare al lato obliquo 
come variabile indipendente, ci si deve comunque chiedere quali sono gli altri elementi 
variabili nel problema (che quindi avrebbero potuto essere considerati allo stesso modo).  
Credo che, sia nel caso sia stata già affrontata un po' di trigonometria che altrimenti, sia 
opportuno andare a considerare anche quali sono gli angoli costanti e quali sono gli angoli 
variabili, anche solo per approfondire sempre meglio la conoscenza della situazione 
presentata dal problema. 
 
Disegnare una figura 
 

 

Una prima figura può 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; l'unico che è stato scelto 
arbitrariamente è stato D. 

Ci si potrebbe sforzare, volendo, di fare una figura un po' più 
precisa, ovvero fare in modo che la diagonale AC sia, anche 
nel disegno, ortogonale al lato BC. 

 



 84 

 

Di fatto, lo scopo che l'insegnante potrebbe voler 
perseguire richiedendo una figura più precisa, non è legato 
all'avere un disegno in scala su cui (falsamente) ragionare 
meglio, ma al fatto che per fare ciò è necessario a priori un 
ragionamento. Come 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 ricordarsi che i triangoli inscritti in 
semicirconferenze sono rettangoli e che, viceversa, un triangolo rettangolo è inscrittbile in 
una semicirconferenza avente la sua ipotenusa come diametro. Se non bastassero, si 
potrebbe suggerire ai ragazzi di osservare le notazioni scelte dal testo del problema per 
dare la misura di AB. Perché non avranno semplicemente detto che AB è constante, ma 
hanno scelto di prendere la sua metà come unità di misura? Di quale segmento di solito ci 
viene detto che misura 2a o 2b o... 2r? Bene, proviamo allora a pensare ad AB come ad un 
diametro. Vi viene in mente qualcosa? 
Credo che possa risultare utile, non sempre, ma almeno all'inizio, assicurarsi che i ragazzi 
facciano le figure riferendosi effettivamente al testo, e non basandosi sull'immagine 
stereotipata che hanno di certe figure geometriche. In questo caso potrebbe essere utile 
condurli a riflettere proponendo loro di variare il disegno e richiedendo 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 essere B il 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 può 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 occorrerà studiare i casi limite. Avendo scelto come variabile la misura della 
diagonale AC, poniamo per comodità xAC = . Si tratta di capire entro quali valori reali x 
può varire, dando comunque senso al problema considerato.  
Qui entra in gioco per la prima volta l'abilità immaginativa dei ragazzi. O meglio, qui deve 
entrare necessariamente, ma se si è già lavorato sulla figura come prospettato, dovrebbero 
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essere già riusciti ad immaginare la semicirconferenza che fa da vincolo al punto C. Io 
credo che studiare questi casi limite senza aver "visto" tale semicirconferenza sia 
impossibile.   
Come variano gli altri elementi del problema al variare di x? 
Un primo artificio utile potrebbe essere quello di far fare ai ragazzi vari disegni, nei quali il 
punto C assuma posizioni diverse. Un ausilio per far capire ai ragazzi che cosa intendiamo 
dire quando diciamo che C si muove lungo la semicirconferenza e tutta la configurazione 
varia di conseguenza è dato da CabriGéomètre. Purtroppo il supporto cartaceo non 
consente di visualizzare la dinamicità della figura di Cabri. Rimediamo con una sequenza 
di figure. 
 

 
 

Una volta stabilito che la variabile x debba essere compresa tra i valori limite 0 e 2a e che 
ci si sia ben figurati l'andamento del problema, si può passare a considerare il piano per la 
soluzione generale, lasciando ad una fase successiva la formalizzazione di quanto visto. 
Se sono stati evidenziati nella figura gli angoli retti, è presumibile che i ragazi riconoscano 
subito la presenza di due triangoli rettangoli: ABC e CDA. Una volta riflettuto su ciò che si 
vuole trovare saranno sicuramente in grado di dire che ciò che si deve trovare è 
essenzialmente la misura del lato DC espressa in funzione di x.  
Generalmente, il primo teorema che ai ragazzi viene in mente sui triangoli rettangoli è il 
teorema di Pitagora. Si può, a mio parere, lasciare che seguano questa strada, se sono loro 
ad imboccarla. Si accorgeranno che grazie a questo teorema si poò trovare la misura di BC 
immediatamente, ma che non si conoscono abbastanza elementi per trovare quella di DC. 
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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 è 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 così all'individuazione di un elemento ausiliario (l'altezza CH 
relativa all'ipotenusa del triangolo ABC). Qual è l'elemento ausiliario che abbiamo 
introdotto? Sì, abbiamo capito che è CH, ma CH che cos'è? Bene, è l'altezza relativa 
all'ipotenusa. Quali teoremi conosci che coinvolgono l'altezza relativa all'ipotenusa? 
Bravissimo: proprio i teoremi di Euclide! 
A questo punto, dopo aver ricordato i teoremi di Euclide, ci si accorgerà che con uno di 
essi è possibile trovare DC  senza passare per CA, semplicemente accorgendosi che DC è 
congruente ad AH, proiezione del cateto AC sull'ipotenusa AB del triangolo ABC. il primo 
elemento ausiliario, quindi, è servito solo per farci venire un'idea luminosa! 
Per la restante parte del problema (rappresentazione grafica della funzione), occorre aver 
proceduto con tutti i calcoli, quindi non c'è molto che si possa fare a questo punto. 
 
 
3.4.3. Sviluppo del piano 
 
Studio dei casi limite 
 

 

 

 

1° caso limite 
È il caso in cui C si sposta sulla semicirconferenza 
fino a raggiungere A.  
In questo caso 0== CAx . 
Inoltre anche D finisce col sovrapporsi ad A e a C e 
di conseguenza 0=CD . 
Allora 

( ) aaCDABCAf 20200 =++=++= . 
Se si intende che il trapezio possa degenerare in 
due segmenti sovrapposti, questo caso è accettabile 
e la funzione assume valore reale. 

 

 

 

 

2° caso limite 
È il caso in cui C si sposta sulla 
semicirconferenza fino a raggiungere B.  
In questo caso aCAx 2== . 
Inoltre D finisce col sovrapporsi ad A e di 
conseguenza aCD 2= . 
Allora 

( ) aaaaCDABCAaf 62222 =++=++= . 
Se si intende che il trapezio possa degenerare in 
due segmenti sovrapposti, questo caso è 
accettabile e la funzione assume valore reale. 
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Studio del caso generale 
 

L'unico elemento costante del problema è aAb 2= . 
Abbiamo posto poi xCA=  e stiamo considerando il 
caso in cui ax 20 << . 
Per determinare CDABCAxf ++=)(  l'unico 

termine mancante è CD. 
 

Si ha innanzitutto che, indicato con H il punto di intersezione tra la base AB e la 
perpendicolare a tale base condotta da C, AHCD = , perché AD e CH sono paralleli (in 
quanto entrambi perpendicolari ad AB, il primo per ipotesi, il secondo per costruzione). 
Per costruzione, AH è la proiezione del cateto AC del triangolo rettangolo ABC sulla sua 
ipotenuza AB.  
Applicando il 1° teorema di Euclide, in base al quale in ogni triangolo rettangolo il 
quadrato costruito su un cateto è equivalente al rettangolo che ha per lati l'ipotenusa e la 

proiezione del cateto stesso sull'ipotenusa, si ha AHABCA ×=
2

 da cui  

a
x

AB

CA
AHCD

2

22

=== . 

Di conseguenza si ottiene 

( ) axx
aa

x
axCDABCAxf 2

2
1

2
2 2

2

++=++=++=  

A questo punto, i ragazzi dovrebbero essere tutti in grado di riconoscere, posto ( )xfy = , 
l'equazione di una parabola. Essi possono altresì cercarne il vertice ed eventualmente altri 
punti, per poterla disegnare al meglio. Inoltre, stabilito che l'intervallo pertinente al 
problema è quello per cui ax 20 ££ saranno in grado di evidenziare il tratto richiesto. 
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Entra qui in gioco il secondo modo di utilizzo di CabriGéomètre, in questo caso per far 
visualizzare ai ragazzi le corrispondenze tra figura originale e grafico della funzione. 
Anche in questo frangente può essere utile usare i colori (e ciò può essere fatto anche alla 
lavagna) e la dinamicità assicurata dal software. 
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3.4.4. Alla fine 
 
Verifica dei casi limite 
A questo punto si può procedere innanzitutto con la verifica che la funzione ottenuta 
restituisca, nei valori limite della variabile indipendente, i valori previsti dallo studio dei 
casi limite. 

 

verifica del 1° caso limite: 0=x . 
Dallo studio del caso si aveva ( ) af 20 = . 
In base all'espressione della funzione trovata si ha 

( ) 0200
2
1

0 2 =++= a
a

f  

 

verifica del 2° caso limite: ax 2= . 
Dallo studio del caso si aveva ( ) aaf 62 = . 
In base all'espressione della funzione trovata si ha: 

( ) ( ) aaaaaa
a

xf 642222
2
1 2 =+=++= . 

 
Colpo d'occhio 
In secondo luogo, notato che nel tratto relativo al problema la funzione ottenuta è 
crescente, si può chiedere ai ragazzi se ci si poteva aspettare (a priori, "a colpo d'occhio" 
per usare l'espressione di Polya) un risultato del genere. Se i ragazzi non riescono a 
"vederlo", tanto meglio: sarà l'occasione per farli ragionare sul fatto che la funzione è 
somma di tre segmenti, di cui uno costante e gli altri due crescenti.  
Anche in questo caso, potrebbe essere utile una visualizzazione dinamica fatta con Cabri. 
 
Un altro piano di lavoro 
È sempre, a mio parere, interessante chiedere ai ragazzi di trovare un altro metodo 
risolutivo rispetto a quello utilizzato. Magari qualcuno ha fin da subito impostato le cose in 
modo originale rispetto a quello seguito in classe, oppure qualcuno ha terminato molto 
presto i passi precedenti e può essere un buono stimolo per continuare a lavorare una sfida 
lanciata dall'insegnante: chi riesce a trovare DC in meno passaggi? chi riesce a non dover 
sfruttare il teorema di Euclide? 

Trovare una seconda strategia risolutiva potrebbe essere più 
facile se, nel disegnare la figura, si fossero presi bene in 
considerazione tutti gli angoli, per decidere quali fossero 
quelli variabili e quelli costanti. 

 
L'idea luminosa sta nell'accorgersi che i triangoli in cui il trapezio risulta diviso dalla 
diagonale AC sono simili, per il terzo criterio di similitudine. Infatti: 
·  ADCBCA ˆˆ =  perché entrambi retti (perché la diagonale è perpendicolare al lato 

obliquo e ADC ˆ  perché il trapezio è rettangolo); 
·  ACDBAC ˆˆ =  perché angoli alterni interni rispetto alle parallele AB e DC tagliate dalla 

trasversale AC; 
·  DACCBA ˆˆ =  perché differenza di angoli uguali. 
Ma allora i lati corrispondenti dei due triangoli sono in proporzione.  

In particolare DCACACAB :: = . Quindi 
a

x

AB

AC
DC

2

22

== . 
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Sarà utile far riflettere i ragazzi su questa doppia possibilità. La prima richiedeva l'abilità di 
introdurre il giusto elemento ausiliario (la proiezione dei cateti del triangolo ABC 
sull'ipotenusa); la seconda non necessitava dell'introduzione di alcun elemento (e questo 
poteva renderla più facile), ma richiedeva che si spostasse l'attenzione dai segmenti agli 
angoli. Ciò dovrebbe rendere i ragazzi consapevoli dell'importanza di guardare i problemi 
da più punti di vista. 
 
Nuovi problemi 
Da un problema risolto ne possono nascere di nuovi: 
·  Che cosa succede se invece di essere costante la base maggiore del trapezio lo è quella 

minore? Si ha un problema dello stesso tipo? A patto che la si sappia ancora calcolare, 
come diventa la funzione? 

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

·  Ci sono elementi della configurazione geometrica che vi interesserebbe studiare come 
variano? Che cosa succede al perimetro del trapezio? E alla sua area? 
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