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QUESTIONI DIDATTICHE� 

Negli soorsi numeri della rivista abbiamo iniziato un dialogo 
con i nostt'i Lettori, speoialmente sull'argomento dell'insegna­
mento dellc~ Matematica nella nuOVCL «sotwla dell'obbligo»; non 
è un rnistet-o pet' nessuno il fatto alte in pt'oposito esistono oggi 
opinioni molto divise, soprCLtutto su tLna questione importatttis­
simc~, oioè se le due truLterie: «MatemCLtiaa» ed «Osservazioni ed 
elementi di soienze naturali» clebbano esset"e insegnate o non 
da ww stessa ZJ01'SOna, 

Su queste pc~gine oi siatno fatti pOt"tCLtO'ri dell'opinione di 
molti latL1"ec~ti in t1wtematica ohe si sono trovati a .dover inse­
gncwe' tLna l1Wt01'ia pe," la quale non avevano nè simpatia nè 
pt'eparc~zione, AbbÌ(~mo anohe riZJortCLto, nell'tLlt'imo fasoicolo dello 
SOOt'So a,nno, il voto della oommissione soientifioa dell'Unione 
iJlatematioa Italianc~, voto ool qt~ale la oommissione stessc~ si 
diohiat-c~ ap01-tatnente conttY~t'icL c~ll'aJfidQ!/'e ent1'mnbi gli insegtw· 
menti ad un'tmicc~ pers01w. 

Ripodiamo qtLi tLna t'elazione (~.) del pt·of. B. de. Finetti 
ohe è inveoe favot'evole cLll'abbinconento dei dtte insegnamenti: 
peraltt"o la st~a tesi non è del tt~tto in contrcLsto oon la nostra, 
in qtaLnto a StW pm-ere tale abbinc~mento si dovrà attuare solo 
qtaLndo gli insegruLnU di qtwstc~ so'uola saratmo stcLti adegtLata­
mente prepat"ati dc~ oOl'si univet'sitat"i speoializzati, 

Sict11w gra,ti al prof. B, de Finetti' per avel-ci permesso di 
riprodw"1"e il StW pensiero St~ qtwste pagine, pet'ohè in ta,l modo 
il d-ia·logo può diventa1"e ve'"a11wnte t~tile e feoQ1tdo, att,'cLverso 
lc~ conoscenza di ttLtte le ragioni e di tt~tti gli at"gomenti ohe 
vengono presentati 1J1"0 e oontro utUL oet't(/. tesi. 



2 Q'uesUoni didattiche 

Riten'iwJno che lJospitOire sulle nost?'e pagine dei peweri dive?'si 
giovi a fa?' raggiJungere a t'/,~tti quella chiarezza eU visione che 
dO'l/rebbe orientare ogni azione futum e sia nello stile delle 
migliori tmdizioni di liberalità e di aperture~ di i,dee che le~ 

?'ivista ha sempre cercato di professG!re e ?"ea,lizzare, 

LA DIREZIONE 

("') Al riguardo riportiamo le seguenti notizie forniteci dall'autore. 
La presente «relazione» era in effetti un appunto, fatto per riepilo­

ga re discussioni precedenti e servire di base per la loro prosecuzione e 
conclusione, nella «Commissionè di studio per il problema dell'insegna­
mento delle materie scientifiche nella Scuola media unica e la preparazione 
degli insegnanti », commisl?ione costituita nel seno della Facoltà di Scienze 
dell'Università di Roma. Nel luglio 1963 la Commissione, e quindi il Con­
siglio di Facoltà, si espressero in linea di massima favorevoli alla soluzione 
prospettata e disposti a studiare l'istituzione presso la Facoltà di un corso 
di laurea in «Materie scientifiche» (corrispondente a quello per «Materie 
lett.erarie» della Fac. di Magistero), inteso alla preparazione specifica di 
insegnanti di «Matematica e osservazioni scientifiche ». Gli appunti come 
tali. pur rispecchiando l'orientamento prevalso in dette decisioni, non sono 
comunque che l'espressione di considerazioni personali. 

~1i auguro cbe la loro pubblicazione - per cui ringrazio la Direzione 
del «Periodico» - giovi, oltre che a far riflettere sul punto di vista espo­
sto, a dissipare alcuni malintesi dovuti probabilmente alla lettura affrettata 
e difficoltosa della poco riuscita riproduzione in ciclostile distribuita per 
il Consiglio di Facoltà e limitatamente diffusa tra persone interessate al 
problema. 

Sulla questione ebbi occasione di riferire nella «IUCTS Frascati 
Conference» (IUCTS - Inter Union Commission for Teaching of Science), 
che, sotto la presidenza di Marshall H. Stone riuniva esponenti delle varie 
unioni scientifiche internazionali (fisici, chimici, biologi, ecc,) per studiare 
i necessari collegamenti dell'insegnamento della matematica con quello 
delle altre scienze. ID la prima «risoluzione» votata a conclusione dei 
lavori, riconoscendo l'urgenza di tale connessione, cosi si esprime: 

«La crescente dipendenza delle soienze nat1wali (od OI'a anche delle 
soienze da comportamento) da concetti metodi e tecniche di nahtl'a mate­
m(tt'ica comlJOrta implicaziowi. per 1'ig1Wl'do (tll'edttcaz'ione che me1'itano di 
esse1'e esaminate con se1'ia attenzione da matemat'ici e scienziati. Da tma 
pal·te, gli insegnanti di matematica dov'I'ebbe'ro mettm'e sistematicamente 
'in evidenza le connessioni t1'a la mntematica e le divel'se bl'anche della 
scienza, e sf'l'uttare sistematicamente q1teste connessioni pel' aÌ1tta1'e i l01'0 
allievi ad apprendel'e pi1ì. facilmente la matematica ed a comp'renderla 
più, a fondo. Dall'aUra pm'te, gli insegnanti di scienze dovl'ebbero svil1tp­
pm'e adeguatamente le applicazioni della matematica nel p1'op1'io campo 
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~ clIra/'c C&II speciale attenzi,one cU CtCcrescere nei snoi st-uclenti la pa,clro­
/lflil:-a d i concetti metodi e tecniche matematici. Particolcwe cm·ct dev'esser 
Ju'c"a dagli insegncml'i si,a di matematica che di scienze nel fai' lJrencler_ 
pratica nella formnlazione matematica di lJ1'oblemi scientifici e nell'-impiego 
di /'agiollalllenl'i euristici e di alJprossimazion-i sempUficctt-rici ». 

Cbe questa unitarietà della visione scientifica (e in particolare della 
marematica con tutto il resto) si possa raggiungere meglio, al livello della 
scuola media, con un insegnante unico di preparazione adeguata ed equi­
librata anzichè con due è mia convinzione ben ferma, ma tuttavia di per 
sè una questione in certo senso secondaria se limitata al giudizio di 
fatto sulla maggior probabilità di conseguire un medesimo intento per 
tale via o per quella opposta. Il dissenso diviene fondamentale se invece 
-è lo scopo stesso che è diverso: se si configura l'insegnamento matema­
tico come inteso a sviluppare soltanto certi tipi di ragionamento distinti 
-e contrapposti a quelli (induttivi anzichè deduttivi) di altre scienze. 
Temo comunque cbe, venga esplicitamente sostenuta o meno una contrap­
posizione del genere, il risultato di insegnamenti separati sarebbe sempre 
{juello di un'incomunicabilità fra i due campi, percbè un insegnante di 
matematica digiuno eli cultura in altre scienze e viceversa non potrebbero 
-che presentare la loro materia in modo arido e limitato. Per fare quello 
cbe chieele la risoluzione IUCTS dOHebbero entrambi, oltre la specializza­
zione in matematica o in altre scienze, ,were quella preparazione nel­
l'altro campo che permetterebbe"a ciascuno e con vantaggio di tenere 
-entrambi gli insegnamenti rendendoli in tal modo interessanti istruttivi 
.fo l'ma th·i. 

Il dissenso non sta nel voler rendere !'insegnamento «più superficiale» 
-come ritengono coloro che identificano la «scientificità» con certi malvezzi 
{lifficili a sradicare. L'intendimento è comune, ma il dissenso consiste nel 
giudicare «superficiale» (ed anzi deleteriamente diseducativo) l'insegna­
mento traelizionale o un rinnovamento di contenuti che non alteri le sue 
caratteristiche, e ritenere pertanto che dò che altri elice «superficiale» 
sia l'unico vero rimedio contro ciò che è sostanzialmente superficiale. 
(Ciù ,aIe per la matematica come per tutto l'insegnamento: considera­
zioni simili, riferite agli insegnamenti «umanistici », . i trovano ad es. 
in un articolo " «Esperienze didattiche atti,e », di Adriano Colombo, in 
Scltolct e clemocraz'ia, marzo 1964 - di cui mi piacerebbe poter riportare 
-ampi brani a condanna della scuola che mira soltanto «ad esercitare con 
successo le capacitù di gioco mnemonico e verbale nella regione dei luoghi 
-comuni »). 

Ma è inutile mi dilunghi su argomenti che ho ribadito tante volte 
(benchè le storture eIa denunciare siano infinite, i loro aspetti spaventosi, 

-e tuttavia l'attenzione che vi si presta sia scarsa causa una rassegnata 
assuefazione): per chi avesse interesse a leggere qualcosa tra gli scritti 
precedenti sull'argomento o ad esso connessi dò alcune indicazioni. 

Prefazione a 1lIMematica Logico-Intll'itiva (1944), 3a ed. Cremonese, 
Roma. 1959. ­

«La funzione vivificatrice della matematica », Annuario Uni.v. 7'1'i,este, 
1948-49 (prolusione a. ace, 1948-49). 
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«È difficile capire la matematica? », Al'chimecle, VI, 4-5, 1954. 
«Paradossi in tema d'insegnamento », O'iviltà clelle Macchine, 1957. 
«La scuola in crisi », Civiltà delle Ma.cchine, 1957. 
«Evoluzione verso una sintesi », Statistica, 1960. 
«Scatenare l'intelligenza, non soffocarla », M erC1l'rio , 1960. 
«I matematici nell'industria» (nel volume L'economia ita.liana ha 

bisogno d'i lawreati, Com. :\'az. Produttività), Roma, 1961. 
La matematica per' le aP1Jlicazioni economiche (con F. Minisola), 

ed. Cremone. 'e, Roma, 1961. 
Scritti vari in La matemcttica negl'i 1st. Tecn. Comm. (Atti di un 

corso di aggiornamento), :Min. P. L, 1962. 
«Il mondo moderno ha bisogno di matematici », Mercu1"io, 1962. 
«Suggerimenti e critiche », Homo !abe?', 1962. 
«Riflessioni su una gara matematica », A'rchimede, 1962. 
«PBIs, ovvero: idee mezzo-maturate », C'iv'iltà d.elle Macchine, 1963. 
«Gare matematiche a Roma », litogr. Fac. Scienze Roma, 1963. 
«L'apporto della matematica nell'evoluzione del pensiero economico» 

(in partic., Parte I: La matematica e la sua funzione entro gli altri campi), 
conf. Congl'. Un. Mat. Italiana, Genova, 1963 (atti in c. di stampa, prevent. 
in lit., ecl. Ricerche, Roma, 1963). 

«Ostacoli sul cammino della scienza» (in c. di stampa per Ci,viUli 
delle J1'1ctCchine) . 



Insegnamento di Materie scientifiche 
'nella Scuola Inedia unica e preparazione 

degli insegnanti 

I) I clee genem,U s'u metodi e obiettivi dell'inseg'l7,(/IInento. 

1) Premessa. 

Il fatto di premettere alcune idee generali va certo al di là 
dell'argomento immediato, concernente esclusivamente la scuola 
media unificata. Non sembra tuttavia fuori luogo nè inutile 
perchè, da una parte, può far meglio intendere e inquadrare le 
proposte e idee riguardanti il caso specifico in una visione e 
tesi generale, e, in secondo luogo, può render chiaro che analoghi 
intendimenti, anche se in altre forme e in minor misura, dovreb­
bero, a mio avviso, ispirare la riforma di metodi e di indirizzi 
in ogni ordine di scuole, non esclusa l'Università. 

Anche ciò varrà a confermare che non si tratta di tesi ispirate 
a un «declassamento» della scuola media unica, in cui si consi­
derino adeguati dei metodi «cattivi» o «semplicistici» per sfi­
ducia nell'attitudine di studenti e/o insegnanti ad assurgere a 
metodi «buoni» o corretti; al contrario si tratta di una revisione 
e rifiuto dei metodi che per nostra pigrizia continuano ad imper­
versare: 'revisione e rifiuto che devono essere particolarmente 
totali e radicali nell'età formativa dove il danno che ne deriva 
sarebbe difficilmente e forse in nessun modo rimediabile in 
seguito, 

Al contrario, proprio la scuola media unica sarebbe la realiz­
zclzione più perfetta e ideale dei criteri di insegnamento forma­
tivo, sulla cui base si dovrebbe contare per evitare che anche 
in seguito, dove purtroppo esigenze di specializzazione obbligano 
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a lacet'azioni e schematizzazioni che impoveriscono la visione del 
bosco per approfondire l'esame di qualche albero, tale effett() 
si realizzi in modo troppo rovinoso come ora avviene e com'è­
fatale in una scuola «scolastica ». 

2) Apertura. 

L'insegnamento scolastico - almeno nei sistemi passivamente 
tramandati e tenacemente abbarbicati nelle nostre scuole -- fa 
apparire l'insieme delle conoscenze come qualcosa di chiuso e 
sistemato in un ordine univoco e definitivo da trasmettere - un 
mattone dopo l'altro, un mattone sopra l'altro - a coloro che 
sono condannati a frequentare scuole del genere. Nello sviluppo 
della personalità e della meptalità di un individuo ci si comporta 
come se si pensasse che sia possibile formarne il corpo dapprima 
costruendo lo scheletro, poi rivestendolo di muscoli e di pelle,. 
poi applicandovi o inserendovi dei pezzi speciali (cervello, cuore, 
stomaco, ecc.) e collegandoli con opportuni canali, e via via com­
pletandolo nella speranza che quando uno è arrivato ad applicarvi 
con tocco finale le unghie il coso comincerà a vivere. Se il coso 
ha da vivere dovrà invece svilupparsi come un organismo, tutto, 
insieme continuamente, senza lasciar atrofizzare una parte in 
attesa di svilupparla quando sarà completata un'altra che ha 
motivi di precedenza. E tale crescenza dovrà al}parire come poten­
zialmente illimitata, aperta, proprio perchè la crescita di ogni 
singolo organo è condizionata dallo sviluppo di tutto il rest() 
e lo condiziona. 

3) Il 1'(~zi,01Ul,le c il subcoscien.te. 

Queste premesse si concretano in molti aspetti e conseguenze 
di grande importanza: la prima - che qui vorrei sintetizzare ­
conduce a un ripensamento e al capovolgimento della posizione 
abituale nei riguardi dell'uso della ragione nell'apprendimento. 

Abitualmente, sembra che la preoccupazione sia di far tabula 
rasa di tutto ciò che fa parte della più preziosa acquisizione 
dell'intelligenza umana nel corso dell'infanzia: la conoscenza 
immediata intuitiva inconscia o pressochè inconscia di un'infinità 
di cose e la capacità di orientarsi e reagire istintivamente o 
con lume spontaneo di inteWgenza alle esigenze o problemi che 
ne derivano. Si dovrebbe fare tabula rasa di ciò perchè non è­
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abbastanza scientifico o abbastanza filosofico secondo le predi­
lezion i di certi specialisti; in base alle loro convinzioni si dovrebbe 
fargl i riimparare in modo puramente razionale e colla preoccu· 
pazione del più pedante rigore con grande spreco di tempo U~la 

l)iccola parte di ciò che già aveva acquisito, trcl\-estendola poi 
iu modo che ne perda la visione ed il gusto. Così si atrofizza e 
distorce l'inte]]jgenza che si donebbe sviluppare; resta, infatti, 
·da una parte, il nucleo (li conoscenze intuiti ve di cui uno deve 
sel'\' il'si, ma su cui l'insegnamento ha steso un velo di diffidenza, 
e dall'altra 'rimangono re 'idui più o meno indigeriti e indigeribili 
di astruserie o mattoni o pillole propinati contro voglia e senza 
persu asione. 

Invece, per assolvere alla sua funzione, la ragione dovrebbe 
-essere utilizzata come complemento delle fttcoltà intuitive, atto 
a perfezionarle, a svilupparle, anche - beninteso - a correg­
.gerle con lo spirito critico e con l'abito gradualmente acquisibile 
della riflessione metodica; non però a sostituirle. Se vi fosse 
incompatibilità, la scelta dovrebb'essere in favore dell'istinto: è 
indubbiamente più sapiente un ragno o un somarelle> che una 
bobina in cui fosse condensata tutta l'Enciclopedia o tutti i 
·corsi universitari del mondo. 

Per venire ad esemplificazioni concrete: il saper dire qualcosa 
verbalmente o saperlo calcolare mi sembra significare poco o 
uulia se alla conoscenza teorica non corrisponde una l'ensazione 
immediata (p. es. se uno conosce le condizioni d'equilibrio di 
una tranltura e sa calcolare se un certo elemento è teso o com­
presso, ma non si raffigura cosa succederebbe togliendolo, non 
ha la sensazione che mettendovi la mano dovrebbe sorreggere o 
tirare per evitare che cada). 

4) Ditet# (kUa trattazione s'Ì,stematica. 

Abbiamo già rilHato due difetti della consueta procedura 
di insegnamenti ispirati a una trattazione sistematica: 

- l'impressione di chiusura anzichè di apertura nel consegui­
men to (Iella conoscenza, 

- l'impressione di voler creare ex novo qualcosa da sostituire 
a quanto già è posseduto intuiti"amente, anzichè apportal'vi com­
plementi. 

Altl-i difetti, più o meno inerenti alla struttma di una pretesa 
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costruzione !'iistematica, deriyano dalla necessità in cui essa si 
tro\'a di: 

- spezzare lo scillile in compartimenti stagni per meglio 
adattare ogni brandello in uno schema artificiosamente semplici­
stico secondo l'ideale della famigerata fo'rmula « autonomia didat­
tica e dignità. scientifica» (e ne l'i parleremo), 

- seguire vie spropositatamente lunghe, e diseducative in 
quanto fanno perder di vista la vera pro'spettiva llelle cose, nel­
l'intento di procedere passo passo, 

Quest'ultimo intendimento, per darne un'immagine caricatu­
rale (ma non troppo falsata), consisterebbe nell'impedire a uno 
scolaro di Roma di apprendere che esiste Milano (o farglielo 
scordare se disgl'aziatamente ne avesse avuta notizia) fino a 
quanto non avrà appreso quanti paracarri ci sono in ogni tratto 
dell'autostrada che vi conduce e come si chiama ogni tonentello' 
che attraversa, 

un esempio fuori di metafora: il fatto che possa essere 
utile (e ciò può essere contestato), illustrare spesso fatti geome­

. t1'iti sul caso del piano o ,su esempi nel piano e su figure sem­

plici come ad es, i triangoli, non può giustificare l'idea di
 
limitar,;i pel' mesi o per anni a parlare solo di geometria piana
 
o addirittura di triangoJj, lasciando deteriorare e immeschinire 
l'idea di geometria fino 11 restringerla a tali casi banali e facendo 
petcìere l'intuizione spaziale, Anche se certi ragionamentini 
"anno limitati al triangolo o al piano, in qualche modo si può 
,;empre almeno farne intuire l'estensibilità ad ogni tipo di curve, 
figure o solidi, o almeno tener Yiva nel frattempo con studi 
magatì non connes"i alla trattazione sistem,atica la visione di 
prolliemi nello ,pazio, 

E ancora un difetto, spesso rilevato da molti pedagogisti 
e- la cui gravità è 'patente: 

- la pas>òività del discente, condotto per mano alla cieca 
in modo da evitate errori senza che di ciò abbia co'scienza e 
quindi Yl1ntaggio, 

Infatti, l'imparare una cosa, senza errori (al di fuori del 
vantaggio momentaneo di non cadere in errori) non è affatto 
istruttivo; come apprendimento di un metodo, di un rigore, di 
una capacità, atto ad evitare errori, manca l'elemento essen­
zj aIe, cioè la sensazione di come si cade in errore e perchè 
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lo ;;i eYitn. con quelle precauzioni e non altrimenti. Se uno 
,iaggia sicuro e tranquillo a fianco di un autista pe'rfetto non 
impara ad essere un autista perfetto, ma pensa che chiunque 
può prendere il posto con tutta naturalezza (oppure, con altro, 
carattere, pensa che solo individui eccezio,nali privilegiati vi 
possano riuscire; comunque non si rende· conto realisticamente 
di quali possibilità ha lui di fare più o meno bene). 

5) CO'lnl)cvrtimenti stagni. 

Xessuna disciplina, avulsa dal contesto generale, giustifica 
la propria esistenza e la fatica imposta a chi deve apprenderla. 
Questo mi sembra un assioma da cui é doveroso prender le 
mosse, 

Perché l'apprendimento sia agevole e fruttifero, é necessario 
che ogni nuovo elemento vada ad arricchire il patrimonio di 
pensiero e di nozioni acquisito collegandosi con tutto ciò che 
può avvantaggia'rsi da tale collegamento. Altrimenti sarà una 
delle solite cianfrusaglie scolastiche che saranno servite solo 
a far perdere del tempo per superare stupidi esami e saranno 
poi inevitabilmente dimenticate (e che in caso diverso rimar­
rebhero allo stato di scorie senza senso a ingombl'are settori 
della memoria, e sarebbe peggio). 

Di questi collegamenti, qualcosa dev'essere dato subito" pelO 
aiutare la stessa comprensione del contenuto e della ragion d'es­
sere di concetti e procedimenti da apprendere; soltanto allora 
altri collegamenti sa'ranno visti da ciascuno con l'allenamento? 
ed anche aiutato da cenni e suggerimenti più o meno precisi. 

Neppure all'Giliversità, neppure in un congre.s o in cui un 
. matematico parla ad altri matematici (o un fisico a fisici, ecc.), 

é in genere ammissibile o opportuno parlare di qualcosa in 
gergo strettamente tecnico senza chiarimenti applicativi o inte'r­
pI'etativi che suscitino almeno una certa suggestione, ed infatti 
per solito non mancano gli elementi intuitivi. Comunque, in 
una tale sede, possono bastare pochi cenni, perché gli ascoltatori 
,ono in grado di ricostruirsi da sé, o èon pochi aiuti, le imma­
gini necessarie; CORi anche in scuole di grado sufficiell temente 
avanzato dove si può contare su precedenti visioni abbastanza 
formate si potrà avventurarsi per qualche tempo in trattazioni 
sistematiche a compartimento stagno per render più coerente 
un certo insieme di idee, senza rischio di far dimenticare i 
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significati pratici. }[a all'inizio il pericolo c'è, e bisogna tenersi 
saldamente ancorati a chiari molteplici esempi, di concrete utili 
interpretazioni ed applicazioni, per eYitare che l'espediente di 
una trattazione isolata, astratta, chiusa in sè stessa e in un 
groviglio di neologismi terminologici, appaia per davvero un 
vuoto gioco di parole. E, in altri casi, l'utilità di tener sepa­
rati - per semplicità di esposizione e di concentrazione del­
l'attenzione - certi aspetti di un fenomeno (p. es. meccanici, 
fisici, chimici, biologici) non deve far pensare a. una separazione 
radicale che spezza la visione di una cosa in tanti frammenti 
giustapposti, ma irriducibilmente estranei tra loro. Bisogna, al 
contrario, insistere 'sull'unitarietà di tutti i fatti e di tutto il. 
sapere, abituando poco a poco a vedere che c'è un'utHità - ma 
solo in senso strettamente pragmatistico - nello sforzo di 
distinguere vari aspetti per esaminarli e fiRsarTi sopra l'a tten­
zione uno per volta, per quanto possibile. 

6) Speci(Llizz(tzi01~e e inoomp1·ensione. 

La tendenza alla creazione di compartimenti stagni viene 
in genere collegata - e così apparentemente giustificata - alla 
necessità della specializzazione, sempre più ovvia col crescere 
dello scibile in modo che ciascuno può dominarne solo una piccola 
parte, ed essere in grado di apportare contributi personali solo 
in una parte piccolissima nella quale potrà seguire la letteratl1l'a 
e impadronirsi dei metodi concettuali o sperimentali per pro­
seguire. 

L'argomento, però, non regge. :Kon si può escludere che 
esista qualche specialista così isolato nel suo lavoro da poter 
considerare solo l'aspetto che lo occupa delle questioni in gioco, 
ma sarebbe un caso patologico. In genere lo' specialista di un 
campo deve ricevere stimoli, ben precisi o magari inconsapevoli, 
da altri campi, e le sue capacità come specialista dipendono 
anche dall'insieme più o meno indistinto di tutte le sue cono­
scenze in campi vicini o lontani al suo. Ma poi, comunque sia 
di ciò, la specializzazione potrà essere una decisione o una 
sorte successiva di un ind~viduo, al quale, a tutti i livelli, è 
doveroso insegnare ciò che gli sarà utile e istruttivo qualunque 
carriera scelga tra quelle cui al momento può avere accesso 
(e possibilmente gli serva comunque come uomo intelligente). 
Guai insegnare a un indiYiduo ancora incontaminato con la 
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mentalità lleformata - vorrei dire settaria - dello specialista; 
"e tale indiYiduo ascolta due insegnanti con tali visioni antite­
tiche e parziali mi sembra risulti disgustato e perso per entrambi. 

Ciò clico in particolare per un'obiezione che mi è capitato 
lli ",entire circa una differenza radicale di mentalità fra il 
matematico e il fisicp o cultore di altre scienze. Se c'è, penso 
",ia un difetto di comprensione, una mancanza di equanimità, 
una colpevole unilateralità da entrambe le parti o almeno da 
ulla parte. 

La matematica è un linguaggio per esprimere esattamente 
ogni idea o fatto, e in particolare le idee e i fatti di cui si 
occupano le altre scienze. :Non possono sorgere conflitti di com­
petenza o di mentalità e d'altro genere a meno che qualcuno 
non voglia assumere posizioni irragionevoli che ricadrebbero 
a danno esclusivamente della p'ropria disciplina" in quanto ne 
verrebbero a negare la ragion d'essere e la ragione (li farla 
stUlliare. 

II) Jletodi e obiettivi dellJ j,j'18Pgllamento 'JwUa scuola media. 

1) Generalità. 

Penso che si debba tener conto massimamente, nel fissare 
tali metodi e obiettivi, di due ordini di considerazioni: 

- le caratteristiche ed esigenze dei ragazzi di età 11-14 anni 
quali risultano dagli studi dei pedagoghi e dalle esperienze 
avanzate in materia di insegnamento (ad es., per la matematica, 
ad opera di Emma Castelnuovo), . 

- la funzione della scuola nei riguardi di coloro che con 
eRsa concluderanno gli studi e di quelli che li proseguiranno. 

Tutto concorre ad indicare tassativamente una finalità for­
mativa aperta, cioè intesa a: 

- dare un'idea panoramica vasta e organica (benchè rudi­
mentale) di ciò che «verrebbe dopo », 

- darla in forma attraente, con metodo attivo, in modo 
da suscitare interesse e un inizio di il~tima comprensione, 

- insel'ire le poche (o comunque non molte) «nozioni obbli­
gatorie» da apprendere, come capisaldi di questa visione pano­
ramica e non come scorie scolastiche,' 
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- dare così una base adeguata per far valutare a ciascuno 
la propensione a proseguire gli studi dedicandosi a questo o 
·quel campo, e all'insegnante per confortare e orientare in tale 
scelta, 

dare una solida sensazione della struttura unitaria del 
sapere, delle fondamentali interconnessioni, in modo da immuniz­
zare anche per il futuro dalla frammentarietà di visioni setto­
riali unilaterali che potrebbe derivare dall'inevitabile guaio della 
separazione tra i diverRi insegnamenti negli studi più avanzati 
della scuola, 

- dare a ch i non prosegue gli studi una visione abbastanza 
sorldisfacente e in un certo sense completa, appunto perchè 
aperta e non intesa come qualcosa di chiuso e completo nella 
sua iJwvitabile pochezza. 

2) Le materie 8cientifiche e le alt1·e. 

Quanto sopra dovrebbe valere, secondo il mio avviso, per 
tutte le materie <l'insegnamento, anche quelle non scientifiche 
sulle quali non credo di poter insistere. Tuttavia, per chiarire 
senza pretese il mio pensiero, spero che gli stessi termini di 
«Educazione» artistica, musicale, ecc. escluderanno la pretesa 
di far imparare date e classificazioni e imporranno di avviare 
a «vedere» un'opera d'arte e «capire» i problemi e la perso­
nalità di un artista, apprezzare il patrimonio artistico e la 
funzione éulturale di esso e della sua conservazione (inclusa la 
tutela del paesaggio, degli alberi e via dicendo). Così per la 
lingua straniera e la «introduzio,ne al latino» della 2" classe, 
occor'rerebbe arrivare all'essenziale (capire e farsi capire, risp. 
trovare alcuni degli ausili principali per comprendere fatti del­
l'italiano attraverso la derivazione dal latino) escludendo pedan­
terie grammaticali. Un cenno a parte va fatto per le «Appli­
cazioni tecniche », sia perchè un collegamento con l'insegnamento 
di materie scientifiche può risultare di grande reciproco van­
taggio, sia perchè dovrebbero correggere l'impostazione eccessi­
vamente intellettualistica di tutta la scuola e particolarmente 
per quasi tutta la scuola italiana. Le deficienze, anche culturali, 

. derivanti <lal mancato sviluppo di attività manuali concrete, 
sonò ben note e gravi; in molti paesi (p. es. USA e URSS) 
,ci si preoccupa molto di ovviani, e benchè vi sia stato fatto 
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molto, pa're che sembri ancora non abbastanza. È un aspetto 
-che' è auspicabile venga curato con molto impegno, anche da 
parte dei cultori di scienze e degli in~egnanti di materie scieu­
tifiche in particolare, che potranno 'render concreti vari punti 
·del loro insegnamento traendo lo spunto da lavori manuali degli 
.allievi, o indirizzare il collega insegnante di «Applicazioni 
tecniche» in modo da actrescere il valore di apertura ~cientifica 

implicito in ciò che fa e fa fare. 

-3) Le mMerie scient'ifiche. 

Per dire come s,i clovrebbe studicl!)'e speci almente nell_e età 
-di cui ci occupiamo, vorrei semplicemente riprodurre il paragrafo 

. .appunto cosi intitolato (a pp. 31-37) del capitolo «La scuola 
-dell'onniscenza» (articolo su «Il Mondo », 13 setto lD55) nel 
yolume di Guido Calogero «Scuola sotto inchiesta », Einaudi, 
1957. Ivi si parla con esemplificazioni appropriate e convincenti 
·di tutte le materie, ma, per entrare e rimanere nell'ambito che 
particolarmente ci concerne, basti riprodurre l'ef:.senzia!e di ciò 
-che egli dice a proposito dell'insegnamento concernente le scien­
ze. Nel seguito intendo precisamente sviluppa'l'e quelle idee cer­
-cando di individuare le modalità migliori per tradurle in realtà. 

Egli att'ìcca «l'ossessione enciclopedistica secondo cui le 
-conoscenze dei giovani dovrebbero essere senza buchi (in conetto 
linguaggio scolastico questo ideale da formaggio parmigiano 
si chiama «preparazione senza lacune»), e indica chia'ramente 
il ·da fare anche per il nostro caso: « Se insegnate matematica 
e fisica e scienze, non intestate"i a inculcare compendi sistema­

_tici di tali scienze o di certe loro sezioni... Scegliete una co~a 

qualunque _che possa interessare i giovani... fate loro \'E'llel'c 

quante soluzioni di problemi ... quante creazioni di strumenti 
mentali... si sono dovuti poco a poco mettere in atto per rag­
giungere quei risultati di dominio tecnico dellal'ealtà ». I gio­
vani devono' «capire qual'è la presa del calcolo sulle cose» 
per diventare «c,Olti r'ispctto a,lla, scien.za» cioè «ca.pi7"e qtw7'(~ 

il tipo cli mestiere che fCllnno .gli scienzic~ti e i tecnici... potel'e 
meglio accel·tC/lre se esso c~ttù·a. i,l 701'0 gtl,sto più che a7tre c~tti­

vità ... o alm.eno non 70 teme1'Ctnno come pel'icolosc~ stl'egoneric~ ». 
1\on si potrebbe dir meglio! E stupisce che questa visione, 

·questa preoccupazione,. questa prospettiva, provenga da un illu­
stre e acuto pensatore che per quanto mi consta non si è mai 
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espresSHlnente occupato di problemi scientifici. E invece è forse 
naturale che idee del genere vengano a chi non è accecato da 
deformazioni professionali:. lo vedremo ad es. in una citazione 
di Bontempelli relatim all'insegnamento della matematica. 

4) F'1I8ione o 8epa'l'(lz·ione·! 

~-\.lcune riflession i preliminari - e poi altre riflessioni 
conclusive - saranllO opportune, per integral'e la parte esempli­
ficati\'l:l e le propolSte più o meno concrete in fatto di criteri 
didattici, Per realizzare gli intendimenti delineati, l'ideale sa­
rebbe insegnare tutto quel che si ritel'l'à opportuno senza far 
apparire che esistano differenze o confini tra parti dei ragio­
namenti appresi, senza dire o almeno senza sottolineare che 
tali parti IHlnno nomi specialI e cultori specializzati (come 
matematica, biologia, spett'roscopia, statistica, acustica, ecc.). 
Salvo norme intese ad assicurare un certo equilibrio ed un 
«minimo comune denominatore », l'ideale' sarebbe pertanto che 
in ogni ora lo sviluppo delle discussioni portasse inavvertita­
mente a imparare un po' di tutto e a vedel'e sempre le connes-· 
siani che di, tutto fanno «un tutto» effettivamente. Ciò vorrebbe 
dire (al limite) non solo non separare la lJe1'soruJ, (ad es. del­
l'insegnante di matematica e di fisica), ma nelJpu1'e le ore. Se 
ciò sembrasse troppo (e lo è, se non si riesce a formare inse­
gnanti pienamente rispondenti alla figura ideale che sarà deli­
neata da i cenni ulteriori), rimarrebbe la raccomandazione di 
dedicare di preferenza le ore di «matematica» prevalentemente 
allo sviluppo di aspetti più matematici delle questioni incon­
trate, e le ore di «osservazioni» agli aspetti fisici, naturalistici, 
ecc., senza però lllai spezzare la connessione mentale e logica o 
la visione unitaria dei problemi nel loro insieme. 

Si potrà obiett':l're, non senza fondamento, che il modo di 
procedere prospettato e che sarà meglio delineato da esempli­
ficazioni concrete nel prossimo paragrafo (e in Appendice), se 
da una parte sotto.Jinea le connessioni tra i vari aspetti di un 
problema, fa perder di vista la connessione strutturale interna 
di ogni singola particolare disciplina o teoria. Non sarebbe 
certamente giustificato ritenere trascurabile questa opposta esi­
genza: in effetti si tratta solo di discutere quale sia preminente, 
in genel'ale e ~gli effetti specifici dell'insegnamento (specie in 
queste scuole). Pare ben fondato in generale che occorra innanzi­
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tutto comprendel'e e assimilare il contenuto sostanziale, pratico, 
dei concetti, e i motivi da cui la 101'0 necessitil scaturisce, perchè 
;:oltallto dopo di ciò e in seguito a ciò può sorgere un interessa­
mento, nonchè una utilità nel senso di economia di pensiero, 
al problema ulteriore di coordinarli logicamente tra loro, Se­
guire la via inversa sembra del tutto innaturale, come la pretesa 
di insegnare i movimenti del nuoto prima che uno abbia mai 
visto l'acqua: le nozioni apprese come astrazioni vuote e gra­
tuite non si potranno mai più correggere e vivificare l'iempien­
dole di tutti quei significati concreti che ne fanno «astrazioni» 
valide, astrazioni nel senso creativo e illuminante del termine, 
cioè astrazioni in cui di molte l'ealtà si conserva «tutto quel che 
serve sotto un certo aspetto », e non nel senso funesto di astra­
zioni in cui non 'resta nulla o forse non c'è e non c'è mai 
stato nulla, 

Perciò e specie quando si ha da fare con ragazzi e occorre 
fare attenzione a educarli e non traviarli, l'esigenza di pensare 
a una certa sistemazione (o a un primo avvio a una certa siste­
mazione) ent1'O le dottrine particolari deve \-enire gradualmente 
e piuttosto tardi, cioè quando si possiedono già molti elementi 
e nozioni di cui si intravvedono legami che rendono chiara la 
maggiore utilità e significatività che essi possono trarre da un 
tentatiyo di miglior sistematizzazione, 

TJn collega (P: Luzzatto-Fegiz) con cui parlayo giorni fa di 
questi problemi (cercando di sentire la sua opinione prima di 
manifestargli quale fosse la mia) esprel'>'i3e questo concetto così: 
«L'astrazione inculcata dal di fuori' non ,"aIe assolutamente 
niente; bisogna che ciascuno ci arrh'i da sè ». ~on è certo una 
affermazione nuova, ma, mi è piaciuto sentirla 'rispuntare, non 
come citazione, ma come convinzione di per>;Qna di cui difficil­
mente potrei trova're l'eguale per larghezza di \'edute, per versa­
tilità di preparazione e (1'interessi, per inclipendenza di giudizio, 

5) Precisaz"ioni sul l1wto(lo clidattico aus!)·icab-ile. 

Guido Calogero, nel brano citato nel paragrafo 3), indica 
anche un esempio di come tradurre in pratica le sue idee nel 
caso specifico dell'insegnamento di materie scientifiche. «Se 
insegnate matematica o fisica o scienze, scegli~te una qualunque 
cosa che possa interessare i gion111i» - egli raccomanda, come 
già aveyamo riportato, ma poi prosegue - «che so io, il 
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motore di ull.'automobile, o un apparecchio radio o di televi­
sione, o il progetto di un ponte di cemento armato o di una casa 
moderna; e a poco a poco fate loro vedere, durante un intero 
anno, attraverso esercitazioni e ricerche fatte in comune e senza 
che ma.i o quasi mai essi debbano studiare nulla a casa, quante 
soluzioni di problemi di fisica, di chimica, di geometria, di alge­
bra, di trigonometria, qùante considerazioni di interessi pratici 
e quante creazioni di strumenti mentali atti a soddisfarli si sono 
dovuti poco a poco mettere in atto per raggiungere quei risultati 
di dominio tecnico della realtà. Fate uscire la matematica da. 
quel motore, e llo,n da Euclide! Allora e soltanto allora i giovani 
cominceranno veramente a capire qual'è la presa del calcolo 
sulle cose ... ». 

Pur condividendo appieno il concetto informatore, è abba­
stanza naturale che, chi debba pensare effettivamente a tra­
dudo in pratica, debba riflettere meglio e in dettaglio alla sua 
applicazione e applicabilità. L'inconveniente della procedura 
proposta è che, volendo occuparsi in modo approfondito di liu 
unico tema,. si incontrerebbero di necessità molti problemi troppo· 
difficili e magari marginali rispetto alle finalità istruttive, e 
rimanebbero fuori altre cose che per vari motivi dovrebbero 
non restare ignorate. Inoltre, nonostante la varietà degli aspetti 
via via esaminati, il seguir sempre un unico filo conduttore 
faI ebbe perdere il gusto dell'imprevisto e renderebbe faticoso 
lo sforzo di conservare vivi l'attenzione e l'interesse. Un tale 
compito è adatto (come avviene) per tesi di laurea in ingegneria,. 
e non può essere affrontato che male se uno non possiede già 
nelle grandi linee la preparazione di un laureando di ingegneria. 

"?I1a si può procedere in modo anologo, secondo, i medesimi 
concetti, seguendo anzichè un'unica linea una successione di 
« occasioni» o «pretesti» o «spunti », da scegliere in modo più 
o meno casuale o apparentemente casuale, e che siano suscetti­
bili di dar luogo a riflessioni e «scoperte» in varie direzioni, 
alla formazione di concetti che spesso capiterà di riincontrare 
più volte, all'intuizione spontanea di elementi comuni che ren­
deranno attesa la rivelazione di qualche teoria che li coordini. 
E allora la parte maggiore del tempo sarà dedicata allo studio 
integrato di vari problemi sotto i vari aspetti che suggeriscono 
e che siano accessibili, secondo una traccia che in gran parte 
si potrà s\"iluppare automaticamente per associazione di idee 
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o lli curiosità derivate. Sarà bene seguire, se possibile, curiosità 
su. cita te spontaneamente nei ragazzi, purchè l'insegnante sappia 
incanala.rle in un qualunque tipo di discussioni costruttive, 
altrimenti si procederà secondo schemi preordinati dall'inse­
gnante secondo tracce dei testi adottati. Delle caratteristiche 
di libri destinati a tale forma d'insegnamento, si dirà tra breve. 
Dopo tale part~ preponderante del compito scolastico, si 
giungerà gradualmente, mano mano che se ne pre~nta l'occa· 
sione, a riordinare le idee su gruppi di cose affini in qualche 
schema logico o sinottico che aiuti a creare collegamenti di 
questo tipo a questo momento utili' benchè ritenuti dannosi 
all'inizio. 

(i) Libri di testo. 

Per non appesantire eccessivamente la presente esposizione, 
e per poter sviluppare senza eccessive preoccupazioni di spazio 
alcune esemplificazioni concrete, di ciò sarà detto in un'Ap­
pendice. Chi volesse farsi un'idea più dettagliata del senso di 
ciò che sarà detto qui in forma alquanto riassuntiva e generica, 
dovrebbe leggere tale appendice; qualche breve richiamo sarà 
premesso perchè il "enso delle indicazioni che stiamo pel' dare sia 
nell'insieme afferabile anche ~nza tale lettura. 

La difficoltà della via indicata - casuale, occasio·nale, non 
sistematica, avventurosa, ma che deve risultare costruttiva -' 
risiede nel rischio che una discussione troppo «spontanea» ri­
sulti inconcludente, e che un insegnante, anche bravo e prepa­
rato, non possa trovare su due piedi i possibili spunti e sbocchi 
costruttivi che la discussione di un .certo problema potrebbe 
offrire. Occorre un qualchecosa che possa servil'e di guida, a 
studenti e insegnanti, per trovare vie promettenti secondo cui 
prof'leguire le discussioni, spontanee, ma difese dal perdersi in 
cose oziose o sterili o troppo astruse o dal pas. are davanti a 
qualcosa d'importante senza notarne l'esistenza. 

Questo qua lchecosa 11011 può essere, in primo luogo, a.ltro 
che un libro (senza escludere altri dispositivi, certo meno imme­
tliati). Ma 110n un libro di testo nel senso convenzionale del 
termine: un libro da cominciare dal pl'incipio e terminare alla 
fine, senza saltare nulla salvo eventuali paragrafi con l'asteri­
sco, perchè tutto è graduale e collegato. Dev'essere, al contrari(}, 
un libro da poter utilizzare secondo l'estro della fantasia e della 
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curiosità e secondo il meccanismo casuale delle associazioni di 
idee e di natura tale da rispondere in modo atto a correggere 
o eliminare. nella concatenazione delle risposte, il carattere più 
o� meno incoerente della successione delle domande. 

È possibile inventare una cosa del genere'? Direi che non 
è necessario il1ventare nulla, ma basta adattare meglio a scopi 
più particolari e alle esigenze di menti meno sviluppate e prepa· 
rate quei procedimenti che servono meglio in ogni genere di 
ricerca. I metodi cioè che consistono nel risalire, di citazione in 
citazione, da un articolo a un altro, da una voce di enciclopedia 
a un'altra; del resto anche attualmente viene chiesto qualche 
volta agli fltudenti di cercare notizie bibliografiche o informa· 
zioni per conto proprio, e per quanto mi consta, è in tali occa· 
sioni che essi prendono un maggiore interesse all'argomento. E 
molte enciclopedie per ragazzi costituiscono, meglio che i testi 
ufficiali, un incentivo all'interessamento dei giovani. 

Basta pertanto studiare j perfezionamenti che si possono e 
devono apportare a una pubblicazione di struttura analoga al 
fine di renderla più espreflsamente rispondente ai requif'iti 
didattici auspicati. Nulla da cambiare quanto a forma d'impo· 
stazione: dovrebbe trattarsi di una raccolta di «voci », di am· 
piezza media (p. es. una pagina) e formulazione piana e chiara, 
non appe antita né da uno sfono di conci Rione nè dal desiderio 
di dir hoppo; ogni voce donebbe l'i. ultare indipendente dalle 
altre, nel senso di essere comprensibile senza e. igere la preven· 
tinl lettura di altre; sarebbero però indicati tutti i riferimenti 
a voci la cui lettura posRa gio\'are, sia a meglio vedere i pre· 
supposti, sia a trovare ulteriori sviluppi, sia a riscontrare ana· 
logie' e contrasti, e via dicendo. )'1:a l'elemento nuovo ed ef; en· 
ziale per l'impiego didattico sarebbero delle «voci» aventi il 
carattere di «ef;empi» da prendere come «f;punto»; di per sè 
sarebbero voci come tutte le altre, ma ]a loro funzione sarebbe 
di ser\'ire soprattutto per stabilire e f;uggerire quei collega· 
menti tra aspetti ùi\'ersi su cui può venir'e attratta l'attenzione, 
partendo da un qualunque problema da discutere. 

Per accennare di sfuggita, almeno a una delle eRemplifica· 
zioni che verranno sviluppate nell'Appendice, la semplìce consi· 
derazione dell'eqttilib1"io di un twvolo può condurre a porsi molti 
problemi e f;coprire molti concetti e molte proprietà, come, per 
dirne alcuni pochi, involucro com;esso, omotetia, baricentro, e 
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derinlti, problemi di calcolo combÙw.to1'io) di logica sul possi­

bile; a costruzioni cl i diag1'ammi di jWl.zioni.) ecc. ecc. Se la voce 
TAYOLO espone la situazione e delinea il complesso di domande 
che >:j potrebbe e don'ebbe essere indotti a pone per rendersi 
conto tli yari a8petti, le risposte potrebbero ivi es"ere assai sche­
matiche l'inviando, per spiegazioni che ne rendano più esplicito 
il >:l'nso, alle yoci corrispondenti, di volta in volta, a uno o più 
tra gli altri termini indicati in corsivo. Inversamente, ciascuna 
di queste voci farebbe riferimento a tavolo e ai vari altri nomi 
di voci utilizzabili come esempi; cosÌ, se ad es. uno parte dal 
voler imparare o ripassare cosa ,sia il baricentro troverà anche 
tutti gli esempi atti a chiarirglielo, o l'insegnante che deside­
ra;;;se ;;;piegare questa stessa nozione potrebbe scegliere fra gli 
esempi quello che ritiene più rispondente al suo gusto o a quello 
degli allievi per avvi~U'e una (}iscussione. Così ;;;i possono poi 
accostare divel'si esempi per rilevare analogie e differenze; si 
può prolungal'e una discussione pe'r associazione di idee e cu­
rio~ità casuali pasfiando da un problema a una nòzione e da 
questa ad altri esempi e da questi ad altre nozion i; si può 
tornare senza parere su una nozione già incontrata per control­
lare se è stata apprefia abbastanza bene, ad es. per applicarla 
intelligentemente a un problema nuovo, e altrimenti ribadirla 
con altri esempi; e così "ia a volontà, sempre "alenclosi del 
reticolo dei riferimenti. 

E vOf-rei aggiungere che la !-Jtruttura di un tale libro, con 
al'gomenti o voci in un certo senso slegate ma in un altro ben 
connesse ilI mille modi con molte altre (ed anzi, più o meno 
indirettamente, con tutte le altre), dà una buona immagine di 
quella struttura mentale che si vorrebbe creare, negli allievi e 
pl'ima negli insegna.nti di queste scuole: un tutto organica­
mente sviluppq.to (a un livello elementare o più ricco secondo i 
casi), per contrasto coi, brandelli in cui viene spezzato quando 
si vuoI presentarle in un certo numero di semplici schemi unidi­
mensionali (libri da leggere dal principio alla fine). 

Per rispondere anche all'esigenza finale di ricostruire una 
certa concatenazione sistematica, tipo «compendio », a scopo di 
riepilogo e di coordinamento e di consolidamento mnemonico­
concettuale, il libro dOv'l'ebbe concludersi presentando degli «iti­
nerari », tali che, ripa.ssando un certo' numero di voci nell'ordine 
suggerito, si ottenga. quasi un equivalente di un testo normale 
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(anzi di molti per ogni disciplina, dato che gli itinerari potreb­
bero esser molteplici, sul medesimo libro, a seconda di dive'rse 
impostazioni concettuali o prevalenze di interessi, ecc.). 

7) Come attenerli? 

Un problema difficile si presenta subito se ci si chiede chi 
e come p<?trebbe accingersi a preparare un testo del genere. Pro­
babilmente nessuno sarebbe in grado di farlo, nè, se sapesse, 
sarebbe disposto a fa'rIo. Tuttavia dovrebb'esser abbastanza facile 
metterlo assieme con un lavoro in collaborazione, dato che si 
tratterebbe di scrivere delle voci in certo senso staccate. Però 
occorrerebbe pur semlne uno stretto contatto e una notevole 
uniformit<'1 di criteri: occorrerebbe infatti che chi segua i 'rife­
rimenti trovi sempre trattazioni concordanti come tono, livello, 
terminologia, e innanzitutto occorrerebbe preliminarmente trac­
ciare il piano completo delle voci e degli esempi connettivi con 
le rispettive connessioni. 

Per precisare tale tessuto preliminm'e si dovrebbe procedere 
più o meno in questo modo. Dovrebbe esser stabilito di già l'in­
sieme minimo di nozioni prescritto (nei programmi, (] come loro 
interpretazione più o meno autorizzata) quale «minimo comune 
denominatore obbligatorio»; in' base a ciò si potrebbe cercare 
un insieme fii esempi ricchi di sviluppi e significativi, tali che 
ogni nozione obbligatoria s'incontri in parecchi esempi di natura 
possibilmente svariata e che la chiariscano ciascuno sotto una 
luce diversa, benchè naturalmente concorrente a formarne una 
visione unica coerente sebbene arricchita· di sfumature. Nat\lral­
mente, per economia di esempi e per l'avvicinamento tra i vari 
concetti, saranno da preferire esempi che servono simultanea­
mente a illustrare parecchie delle nozio,ni obbligatorie, ed altre 
raccomàndabj1i per la parte integrativa o facoltativa. Si potrebbe 
allora controllare quali nozioni «facoltative» sono presenti, 
vedere quali altre sembrerebbe opportuno aggiungere per un 
certo criterio di equilibrio e completezza, e quali esempi per 
coprire adeguatamente queste estensioni e arricchire i riferi­
menti a nozioni precedenti. 

Sorvolo su difficoltà contingenti, come mole di un volume 
unico o spezz.amento in più volumi; in tal caso, si potrebbe pen­
sare a surldivisioni un po' sistematiche (argomenti affini che 
limitano la freqnenza di riferimenti tra yolumi diversi, p. es. 
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I. Matematica e meccanica, II. Resto della Fisica e Chimica, 
III. Biologia, ecc.; oppure argomenti occorrenti nel I anno, nel 
II anno e non nel I, nel III e non nei primi due), ma probabil­
mente la cosa più semplice sareb-be la divisione alfabetica come 
per ogni opera tipo Enciclopedia. 

Un ultimo suggerimento che mi sembra importante, subor­
<linatamente alla p'reparazione di un siffatto libro per gli stu­
<lenti. Per uso degli insegnanti sarebbe utile, e direi quasi essen­
ziale, la preparazione di un libro· parallelo a questo, che per 
{)gni voce o ef'erC'izio fornisca in modo succinto le stesse indica­
zioni con formulazioni più approfondite, con trattazioni mate­
matiche più elevate, con ulteriori osservazioni intese ,;uoi a 
ravvivare o integrare le conoscenze che si suppongono in pos­
sesso degli insegnanti, vuoi a dare consigli di natura didattica 
sul modo di condurre la discussione con gli allievi, sui punti 
delicati da sottolineare, sugli errori e malintesi pre,-edibili da 
prevenire e correggere, ecc. (I testi in uso in URSS - pur del 
tipo consueto - contengono o sono seguiti da istruzioni rlidat­
tiche per il loro impiego da parte degli insegnanti; Rembra però 
~he le indicazioni siano ivi inteRe in senso rigido e tassativo 
~nzichè come consigli che lasciano ampia libertà di scelta e 
.svolgimento di argomenti). 

S) S1.IJlJopzJoTtunità di p,.ecis(we i «rrrog1Y/lJnm!i ». 

È stato rilevato che i programmi, nella loro attuale formu­
lazione, sono molto va·ghi. Se, da un lato, ciò ne costituisce il 
precipuo pregio (consentendo larghe possibilità di esperienze e 
interpretazioni, da cui solo potrà uscire una conclusione non 
.affrettata), l'eRta l'esigenza che, almeno come prassi o come 
intesa di massima, esista una linea direttiva che tolga i singoli 
im:;egnanti dal dubbio di fare ed esigere troppo poco o invece 
di Rh'afare ed esagerare nelle preteRe. 

Probabilmente sarà possibile e opportuno consentire anche 
in via definitiva una certa libertà, come possibilità di scelta fra 
diverse «interpretazioni» dell'estensione della, materia, fermo 
resta.ndo, direi, il criterio gene'rale. E comunqne, anche all'in­
terno eli ogni ammessa interpretazione, sarebbe opportuno un 
largo margine di libertà nella scelta e nello sviluppo di vari 
~rgomenti, fermo· restando soltanto un «minimo» obbligato'rio 
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(come già detto parlando llel modo lli formare il testo, v. para­
gl'<lfo lll·ecedente). 

La questione dell'eventuale precisazione del modo (o dei 
modi) in cui si possa interpretare concretamente il programma 
co~tituirà comunque oggetto di lunghe discu>isioni tra specia­
Jisti di ogni singola disciplina dapprima e tra le varie discipline 
poi per opportuno coordinamento. Sarebbe prematuro e presun­
tuoso voler anche iniziare qui tale discussione. 

Yorrei >;010 accennare ad alcune questioni che potrebbero 
probabilmente costituire motivo di dissenso tra i matematici,. 
riguardo agli argomenti da includere nel «programma» (meglio, 
programma minimo) di xeatematica. E forse qualche commento­
preventivo può evitate maEntesi o almeno contribuire a rendere 
reciprocamente chiare le posizioni. 

Ho l'impressione che anche riguardo al programma per 
que.·ta scuola >;i presenterà un dissidio fra i fautori di imposta­
zioni «nuove », «moderne », per intendersi più agevolmente 
« bombakiste », e fautori di impostazioni tradizionali che nel 
ca>;o prf'sente potrebbero anche essere semplicemente fautori 
eli un insegnamento elementare e pratico per cui nOli si arrivi 
neppure a porre il pl~oblema. 

La precisazione che vorrei fare è che è opportuno distin­
guere vari aspetti, per non cadere in polemiche confuse, e so­
pra.ttutto due: l'opportunità o meno di introdurre certi con­
cetti (come quelli menzionatj), e l'oppol.'tunità o meno di intro­
durli nel modo astratto assiomatico-formalizzato usato nei testi 
Bourbaki destinati ai matematici (o modo simile). 

Si possono avere infatti non due ma quattro atteggiamenti 
possibili; per dirla schematicamente: 

argomenti classici svolgimento astratto-logico 

argomenti classici svolgimento pratico-intuitivo 

argomenti moderni svolgimento astraHo-logico 

argomenti moderni - svolgimento pratico-intuitivo. 

lo per esempio non so se sono o no in disaccordo con amici 
che propendono per il bourbakismo; io non sono affatto con­
ti'ario a includere nei programmi quelle nozioni bourbakiste che 
si prestano ad essere introdotte in base ad esempi intuitivi e 
che effettivamente riescono utili; sono contrario all'impiego di 
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Inl'toL1i sistpInatici deduttivi lli trattazione qu'alunque ne sia il 
contenuto (Euclide e BourlJaki o «regola del tre» spiegata con 
pompOf:e pedanterie). Beninteso, nel contrapporre intuitivo a 
logico intendo solo dare la preceflenza all'acquisizione intuitiva 
del RenRO o scopo dei concetti per avviare dopo la comprensione 
logica. non limitarmiall'intuitivo; nell'esprimel'e favore per 
concetti nuovi, intendo ciò caso per caso a ragion veduta, e non 
per accettazione in blocco di tesi preconcette. 

l'er chiarire che non c'è dissenso, se la questione sta nella 
illtto<luzione di certi concetti, dirò che ho trovato molto appro­
Ptl<l ti i cenni in cui incidentalmente Emma Castelnuovo, con 
rifei:imento ad esempi concreti applicativi, ha accennato a no­
zioni come «funzione », «struttnra », «algebra di Boole» ecc. 
(in I nWI1U3ri) ed. La nuova Italia, Firenze). E sono convinto 
che, volendo, si potrebbero opportunamente moltiplicare o svi­
luppare maggiormente cenni del genere,. ed anche sottolineare 
J'iÌnportanza che i concetti co ì spiegati assumeranno in molte 
que>;tioni. Tutto ciò è istruttivo. 

Sarebbe invece distruttivo introdurre linguaggi tecnici e 
formalismi astratti o qualunque altra cosa senza creare alcuna 
viiiione o interpretazione intuitiva o concreta che vi corrisponda. 
Cambiare i concetti conta poCO' se non si guarisce la mentalità 
che fa consistere la matematica soltanto in quel niente che resta 
~e per amore della purezza si vuoI trasformare uno strumento 
possente in quanto abbr'accia tutto in una parvenza di strumento 
fatto di vuoto o funzionante nel vuoto. 

Difetto antico che non c'era bisogno di peggiorare, ma di 
sradicare; è colpa' dei matematici e non della matematica, se 
essa è giustamente odiata dalla maggior parte delle persone, che 
non hanno avuto occasione di apprendere che la ,matematica è 
tutt'altra cosa da quella che viene propinata a scuola, Sull'esi­
genza <li introdurre altri concetti per l'insegnamento della mate­
matica, giovino come testimonianza le seguenti citazioni. 

jJ;I(~ssi1no BontemZ)(Jlli: Tutti coloro che si credono più o 
meno artisti, si fan vanto di avere avuto zel'o in matematica fin 
dalle prime classi. Al quale proposito ho avuto modo di osservare 
che in queRta incomprensione verso la matematica la gente è 
spesso sincera, ma mi sono anche convinto che la colpa è sola­
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·mente del modo con cUli l.n l1wtem,nticn è 'inseglwta. Il difficile 
non è capire la matematica, è farla capire; chi si dedicasse per 
qualche tempo alla specialità «pedagogia della. matematica» 
o creasse una didattica delle scienze esatte farebbe opera uti­
lissima. Capìta, divente'rebbe per ogni scolaro la più appassio­
nante delle discipline, e soffusa di mistero ». 

Il biologo Piernntol1:ì: «Non coltivai mai la matematica, 
non perchè non la comprendessi, ma perché troVl.li sempre una 
,certa difficoltà a ritenere a memoria i dati che non richiedessero 
un certo sforzo d'intelligenza per essél'e 'comp'resi ». 

Giovanni Gi01'gi (matematico, elettrotecnico, autore del si­
stema Giorgi di unità di misura): «Al pari di molti altri, che 
poi si sono specializzati in matematica, p~ovavo ripugnanza per 
l'aritmetica e la. geometria. delle scuole elementari e del ginnasio. 
Tutti quegli insegnamenti non potevano sorldisfare UlIH mentalità 
inclinata alle scienze esatte ». 

Estraniandosi sempre più da tutto ciò che dà significato 
.ai suoi contetti e interesse alla sua didattica, la matematica è 
giunta al punto che per gli allievi ingegneri si sono voluti isti­
tuire dei corsi speciali: «Quelli per i matematici - mi disse il 
Preside della Pacoltà di Ingegneria - sono adatti solo per i 
matematici; per noi ci vuole qualch€ cosa di eliverso ». lo mi 
permisi di esprimere il mio dissenso, di cui egli si me'ravigliò: 
«A mio avviso essi sono inadatti soprattutto per i matematici, 
,che donebbero per primi interessarsi ai motivi che fanno della 
matematica ulla CaRa tanto imp'ortante per tutti ». 

III - Sulla lJ1'el)a'mzione degl.'i insegnanti di lJtInte1'Ì(' sdentifiche. 

1) iII oda fi,tà dell'insegnamento. 

L'insegnamento nel corso di laurea in Materie scientifiche, 
di cui è in esame l'istituzione che dovrebbe aver luogo in seno 
alle Facoltà di Scienze matematiche fisiche e naturali delle 
Università regolarmente esistenti, dovrebbe venire espressamente 
.studiato per dare - ai futuri insegnanti di materie scientifiche 
nella Scuola media unica - non soltanto la necessaria e sufficien­
te preparazione nelle varie materie che dovranno conoscere C~/Iate­

matica, Fisica e chimica, Scienze naturali), ma. anche la capacità 
didattica e la formazione umana e culturale adeguata all'espleta­
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mento di una delle più delicate e impegnative missioni per il 
rinnovamento della società italiana, 

Come si dovranno tradurre in effettivi ordinamenti e metodi 
.tali obiettivi di carattere generale'? 

Non è naturalmente pensabile di adottare per la prepara­
zione degli insegnanti il medesimo metodo che si propone loro 
di seguire: è inevitabile che essi debbano seguire corsi diversi 
con insegnanti diversi per ogni materia (ed anzi diversi per 

ogni «sottomateria» di ogni «supermateria », sia che la suddi­
visione avvellga per anni o semestri O per ore in un medesimo 
periodo o con inserzione di cicli staccati di lezioni su argomen ti 

speciali, ecc.). Tuttavia è essenziale curare ogni accorgimento 
perchè i diversi insegnamenti, pur impartiti da persone diverse; 
siano svolti in modo da creare il massimo coordinamento nella 
mente dei futuri insegnanti. Se dovesse rimanere in essi un'ac­
cozzaglia di materie apprese secondo mentalità divergenti, co­
sicchè essi risultassero portati ad insegnare la. matematica come 

laureati in matematica, la fisica come laureati in fisica, le scien­
ze naturali come laureati in scienze nattrrali, e così via, tantò 
varrebbe lasciar separare gli insegnamenti nella scuola media 
unica e affidarli ad altrettanti insegnanti specializzati. 

Le modalità per questo coordinamento potrebbero essere sva­
riate ed è difficile precisal'le: sarà questo, in ogni sede che 

istituirà il corso di laurea in Materie scien.tifiche, un compito 
delicato e importante per gli organizzatori (Preside, Consiglio 
di Facoltà, docenti del corso). Si dovrà o potrà, ad es. concordare 

in dettaglio i programmi e gli argomenti dei corsi delle diverse 
materie: e addirittura coordinare lo svolgimento parallelo di 
argomenti identici considerati, sotto diversi aspetti; oppure 
ciascuno, nel proprio corso, richiamerà argomenti trattati da 

altri in altri corsi per pl;endere spunti e rilevare legami (infor­
mandosi, anche di volta in volta senza previo accordo, se e 
come di ciò sia già stato parlato). 

Dove il coordinamento dovrebbe assumere forme più spinte 
è nelle esercitazioni: esse potrebbero esser fatte in comune, 
da assistenti dei diversi corsi, in modo Ghe esperienze e discus­

sioni seguano assai da vicino lo schema di interconnessione che 
i futuri insegnanti dovranno seguire nel loro insegnamento ai 
ragazzi. Anche le interrogazioni, le prove sperimentali, gli eser­
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cizi scritti, dovrebbero avere carattere globale.. riguardando non 
si ngole ma terie ma l'insieme. 

2) f118cgncklnenti pedagogic'i e nlcco'lnandaziom, pnl,ticl/e. 

l'n fatto :senza precedenti s,uebbe che in questo corso di 
lalll'ea dovrebbero avel'e parte essenziale gli insegnamenti peda­
gogici, mentre fino ad oggi i futuri insegnanti di matematica, 
fisiea, ecc., tutto dovevano apprendere tranne il modo di inse­
gnare, di capire la mentalità dei discenti di diversa età e pre­
p,uazione e interessi: corollario ovvio benché bestiale dell'idea 
che la scienza é un mattone da imporre a chiunque così com'è 
e (;ome deve essere, senza misericordia. Perciò, sembra si giun­
gesse a pensare, chi sa per sè sa spiega're perché basta dica le 
cose nel mOllo stesso che è sembrato, a noi andasse bene, per lui! 
Inutile soffermarsi sul progresso immenso che si conseguirà 
abbandonando concezioni così barbare, purché - è cosa assai 
del icata! - si trovino e scelgano con estrema cura insegnanti 
di pedagogia rispondenti allo scopo (non certo rimasticatori 
di impostazioni dottrinarie pseudofilosofiche). 

Guai ammettere influenze di sapienti capaci di dil'e con im­
mensa boria vuotaggini che potrebbero' far gonfiare di boria i 
futuri insegnanti da cui dobbiamo attendere tutto l'opposto dei 
difetti tradizionali della nostra scuola e del nostro paese. Al 
contrario di tutte le storture che fanno apparire un segno di 
« dignità» il trascurare tutti gli aspetti del proprio dovere che 
sono essenziali, per limitarsi a (juelli che hanno apparenza di 
lustro e comportano minor fatica, andrebbero curate nei futuri 
insegnanti (tutti, ma intanto questi), come qualità fondamentali, 
tutte quelle che distinguono un rispettabile coscienzioso artigia­
no dallo spregevole tipo di sullodato cialtrone. 

Per esemplificare in particolare, nella preparazione in que­
sto corso di laurea (specie forse nelle esercitazioni e in eserci­
tazioni didattiche) si dovrebbe curare che i futuri insegnanti 
apprendano, e si convincano di dover curare assai che i loro 
futuri alliévi apprendano, a mettere il massimo impegno in tutte 
le «piccole cose» da cui dipende se quelle «grandi», fruttificano 
sul serio o rimangono nel regno del vuoto e del velleitario. 
E cioè: 

- precisione (sostanziale), proprietà ed efficacia nei di­
8egni, sia alla lavagna (anche con gessi colorati), sia su carta, 

insegnamento di J1al,_ 

specie a mHno liber,\ 
curvilineo, ecc. 

- calcolo llulllt'ri 
espressioni nei probl!:­
portarlo a com]limem 
e, ogni (IUal volta è ' ­

- grafici: uso ,ii 

cazioni schematicJw 
diagrammi ,li Gantt l't' 
frecce per rappre,:en; 
(per es. leghe ternarit'. 

- costruzione tl i ­

sentazione di da ti 

- pratica nella \-, _ ­

ze, durate di tempo. lJ{Xl 

o di caramelle i n un� 
intensità del traffico. .� 
una curva; ii:itrutti \.� 
degli allieYi entro bre'� 
tizioni per seguire ])1' _� 

_ costruzione di ,T� 
delli, ad es. di superfi':� 

- esposizione ,:in-t"­
testo, tabelle, figure. . 
cretezza, precisione. l t" 
torica). 

Alcune o;.;ser\"azio~. 

l'importanza, intrin:<ec; 
fare spesso figure in 
punti angolosi nelle el~'-­
vatura ch€ Cclmbia ",egL 
gnate come succef;sion~ 

che non sono tangenti. 
·Y3, e se essa rappre':t" ­
punto su un diagramn: 
grossolana approssimaz! 
disfatti, e invece spe~­

tale difetto- non sussi~rl:" 
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specie a mano libera (ma anche con l'uso di riga, compasso, 
curvilineo, ecc, in ca'si particolari); 

- calcolo numerico: non arre::;tarsi a soluzioni con" mere 
espressioni nei problemi, disdegnando il calcolo numerico, ma 
portarlo a compimento col gr-ado d'approssimazione opportuna, 
c, ogni qual ,"olta è pORsibile, riportare i risultati su grafici; 

- grafici: uso eli earta quadrettata o millimetrata, indi­
cazioni schematiche in varia forma, orari ferroviari grafici, 
diagrammi eli Gantt per an-lllzamento di lavorazioni, grafici con 
frecce per l'appresentazione eli relazioni, diagl'amma terna"rio 
(pel' es, leghe ternarie, ecc,): 

- costruzione cl i tnbelle, in varie forme pei' opportuna pre­
sentazione di dati numerici; 

- pratita nella valutazione di grandezze numel'ic:he (distan­
ze, durate di tempo, numero di persolle in un'aula o una piazza, 
o di caramelle in un vaRO, lli auto in un parcheggio, ece, di 
intensità del traffico, di pellllenza di una strada, di raggio di 
una curva; istruttivo fare gare con \'alutazioni indipendenti 
degli nllievi entro bre\'e tempo e successivo controllo; poi ripe­
tizioni per seguire progre.-si individuali o collettid); 

- costruzione di apparecchiature didattiche, diRposithi, mo­
dell i, ad es. di superficie, di figure snodate, di cinematismi, ecc.; 

- espo:sizione sintetica (Ii risultati, tipo «relazione» con 
testo, tabelle, figure, commenti (con massima accuratezza, con­
cretezza, preci Rione, pE'netl'azioue dei punti essenziali; antire­
torica) . 

•\.lcune ossel'\'azioni su lllancltevolezze cOl'l'pnti mostrel'<lnnO 
l'importanza, intrinseca ed educativa, di tutto ciò. Si vedono 
fare spesso figure incomprensibili, e con errori sistematici: 
punti angolosi nelle eJlisf'li e in punti di massimo, flessi con cur­
vatura ch€ cambia segno discontinuamente (p. es. sinusoidi dise­
gnate come successioni di archi di cerchio), tangenti di flesso 
che non 'sono tangenti,ecc, Nei calcoli, se la soluzione è ad es, 
'Y3, e se essa rappresenta una grandezza (p. es. l'ascissa di un 
punto su un diagramma) si dovrebbe pur calcolare almeno in 
grosRolana a:pprossimazione il valore numerico per sentirsi sod­
disfatti, e im'ece spes'so ciò' si disdegna; mi è stato detto che 
tale difetto non sussiste solo all'1st, }Iagistrale, e tale fatto mi 
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fa pensare - contro le opinioni diffuse - che sia una scuola 
un po' più sel"ia delle altre. Come opportunità nell'approssima­
zione: quante volte non si vedono indicare nel risultato più 
cifre di quante ne giustifica l'approssimazione dei dati (o di 
quante possano avere inte'resse e senso in un tipo di questioni), 
e quante altre volte ne vengono calcolate troppo poche in l'eIa· 
zione a utilizzazioni successive che risultano totalmente illu­
sorie. usando carta quadrettata si vede spesso non tener conto 
della quadrettatura come utile aiuto (disegnando ad es. assi 
cartesiani fuol'i delle righe o addirittura sto'rti o' inclinati, e 
prendendo l'unità di misura non in relazione ai quadretti; non 
utilizzare - volendo aù es. tracciare un cerchio a mano libera ­
accorgimenti come farlo passare per i punti (O~5), (3,4) con 
ùlVersioni e cambiamenti di segni; non badando neppure che 
una retta y= (JJ taglia in diagonale i quadratini, ecc.). 

3) Tirocinio, ab'ilitazione, ecc. 

Se non fosse follia sperare nell'abolizione sia pur parziale 
di una follia inveterata, si dovrebbe auspicare che - almeno per 
effetto dello «stato di necessità» - si abbandonasse il macchi­
noso sistema di complicatissime inefficienti e contropl'oducenti 
procedure per o·stacolare l'ingresso nell'insegnamento delle per­
sone a questo fine preparate e di cui si lamenta tanta scarsità. 
Non vorrei neppure accennare al sistema dei concorsi (abilita­
zione, concorsi a cattedra) perchè per il solo fatto di voler 
evitare termini iiTipetibili, mi sentirei complice di connivenza. 
Ma è sufficiente rammentare quanto tempo passa fra il momento 
in cui si ravvisa la necessità di bandÌl'li e quello in cui, dopo la 
conclusione, se ne raccolgono i frutti, per dispensare dall'entrare 
in altre critiche. 

Specie se il IV anno sarà prevalentemente (e seriamente) 
dedicato al tirocinio, l'esame di laurea completato da una prova 
di accertamento di capacità didattica dovrebbe bastare. Non 
entro in dettagli perchè non m'intendo di procedure burocratiche 
e sarei tratto a suggerire cose troppo semplici per risultare 
accettabili da noi bel1chè ritenga. che altrove siano pacifiche. 

So anche dell'esistenza di questioni (sperequazioni nel nu­
mero di ore fra insegnanti di diverse materie, ecc.); non le cono­
sco e non 'rientrano nell'argomento, ma qualcuno dovrà preoccu­
parsene affinchè trovino una soluzione ragionevole. 

ln,~egnamento <li ,lia/€' '. 

Esemplificazioni 
8econdo ' 

Av·vel'tenze. 

Le esemplificazioni. 
in parte minima risultar 
neppure delle singole '''l':, _ 
dovrà presumibilmente r:­
facile ed elementare (qui ­
a chi scrive di studiare f: ­
babilmente indovinarlo IX'~ 

lettore che può rendersi cc_­

e senza essere indotto a p_ 
i ragazzi). Per quanto l'L 
plificazioni siano quasi l'­

sia perchè la fusione de." 
tutto con la fisica) cos: 
tratta del campo più fa . 
ribadito che l'intenzione ~ 

discipline le riguarda uga:'­
sia possibile nei limiti (' 
esempio, anche parlando ­
ranno questioni attinenti 
matica (p. es. simmetrie. 
semplici ma istruttive di 
,tenza: le esemplificazio : 
del tipo suggerito; quant'· 
che gli argomenti tratta-: 
includere nei programmi 
probabilmente siano a u 
decisione al riguardo rimo __ 

A titolo di curio.-ità. :'. 
è stato suggerito eia un'l": 
in una scuola nel centro -: 
argomenti che non si r -­
osservazione diretta. 

Si bacli - infine - ,.:"� 
qui quello in cui si clou€'� 
considerazioni scaturenti ­�
per quelle altre a introò� 

Infine giova avvertir 
dovrebbe clerivare da un a 
valeva la pena di esegu:r_ 
volte ne è fatto richiamo _ 
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APPENDICE 

Esempl'ificazioni lJer la stnttt11,ra di '/In Ubl'O di testo 
secondo ,i cenni da,ti nei pa,ragraN II, 6-7 

Avve'l'tenze. 

Le eseml1lificazioni, non, yolendo estenclerle troppo, non possono che 
in parte minima risultare rappresentative del testo nel suo insieme, e· 
neppure delle singole voci. Per quanto riguarda le singole voci, il testo 
dovrà presumibilmente risultare un po' più allungato per renderlo più 
facile ed elementare (qui una certa concisione era comoda, sia per evitare· 
a chi scrive di studiare il tono esattamente adatto ai ragazzi senza pro­
babilmente indovinarlo per mancanza di esperienza specifica, sia per il 
lettore che può rendersi conto delle intenzioni con minor perdita di tempo­
e senza essere indotto a pronunciarsi sull'adeguatezza dell'esposizione per­
i ragazzi). Per quanto riguarda l'insieme, è ovvio che le seguenti esem­
plificazioni siano quasi esclusivamente limitate a matematica e fisica, 
sia perchè la fusione della matematica con le altre science (e, soprat­
tutto con la fisica) costituisce il punto più controverso, sia perchè si 
tratta del campo più familiare a chi scrive. Ma rimane stabilito e va 
ribadito che l'intenzione di mettere in luce i collegamenti tra le diverse 
discipline le riguarda ugalmente tutte, nella massima misura in cui ciò 
sia rlOssibile nei limiti dell'insegnamento della scuola media unica. Ad 
esempio, anche parlando di minerali o vegetali o animali si presente­
ranno questioni attinenti alla fisica o alla chimica ed anche alla mate­
matica (p., es. simmetrie, schemi dell'ereditarietà mendeliana, questioni 
semplici ma istruttive di metodologia statistica, ecc.). Importante avver­
·tenza: le esemplificazioni intendono illustrare la struttura eli un libro 
del tipo suggerito; quanto al contenuto, non intendono affatto significare 
che gli argomenti trattati o menzionati debbano essere tra quelli da 
includere nei programmi (come «obbligatori» o «facoltativi») benchè 
probabilmente siano a un livello all'incirca adeguato; ogni discussione e 
decisione al riguardo rimane - come già detto - impregiudicata. 

A titolo di curiosità, l'esempio più sYilnppato (equilibrio di un tavolo) 
è stato suggerito da un'obiezione sulla difficoltà di fare «osservazioni» 
in una scuola nel centro di una città; e sarà bene tener conto eli evitare 
argomenti che non si possono studiare senza particolari possibilità di 
osservazione diretta. 

Si badi - infine' - che per comoditil del lettore l'ordine delle voci è 
qui quello in cui si dovrebbe andarle a cercare per seguire il filo delle 
considerazioni scaturenti da tale esempio del tavolo, dapprima, e quindi 
per quelle altre a introdurre qualche concetto astratto di matematica. 

Infine giova avvertire che gran parte dell'efficacia delle spiegazioni 
dovrebbe derivare da un abbondante impiego di espressive figure, che non 
valeva la pena di eseguire per la presente esemplificazione (e solo a 
volte ne è fatto richiamo nel testo). 
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* * ,. 

Avvel·tenza (come si troverebbe nel volume) per i riferimen1"i: 
Le parole cbe nel testo di una voce sono scritte in MAIUSCOLO 

sono il titolo (o la parola-chiave del titolo) di altre voci che possono 
essere utilmente eonsHltate in nesso all'argomento; "e la consultazione 
è f;uggerita come necessaria, alla I)arola in maiuscolo è fatta seguire 
una (".) «< vedi»). (v!) se il rinvio è particolarmente importante. 

'l'AVOLO (esempio di EQl-TLIBRIO. e problemi diversi). 

Si abbia un tavolino normale, a quattro gambe (poi con"idereremo 
anche il caso di più gambe) col ripiano di forma qualunque (p. es. l'et· 
tangolare. rotoudo. ellittico (ELLISSE), ecc.) ma comUIl(Jue alljuuuto 
«sporgente» rispetto alle gambe. È chiaro che caricandolo eli, un peso 
abbastanza grande in posizione «sporgente », il tavolino si ribalterit (fate 
delle prOH', se non ne avete già esperienza: anzi fatele con cura in modo 
da poter verificare le conclusioni indicate nel seguito, o quantitativamente. 
o almeno qualitativamente). 

a.) Il BARICEN'rRO (v!) deve stare (in verticale) entro il rettan­
golo d'appoggio (quello coi vertici nelle estremità delle gambe; è indiffe­
rente, poichè conta solo la verticale, pensarlo o disegnarlo sul ripiano). 
Verifica: se il peso del tavolino è trascurabile rispetto al carico, bisogna 
collocare que"to l'ntro il rettangolo d'appoggio. 

li) Più suUamente, se il peso del tavolino non <" ITa"curaiJile o 
comunque si 101 tenerne conto, il baricentro complessivo C è il bari­
centro della )assa del tavolino (il cui peso si indichi con a.) posta nel 
suo haricentro A, e cIel carico '(di peso li) nel punto B (B è il baricentro 
del carico, o il punto ave è il carico, se questo si fmmagina concentrato 
in un jlUnto: si noti che si può sempre, senza alcun errore. a que. to 
effetto, immaginarlo concentrato nel baricentro). Perciò, detta c =a + li 

la massa complessiva, è cC = aA + bB (ossia C è sul segmento AB e lo 
divide in modo che le distanze di C da A e B siano inversamente propor­
zionali ai pesi a e li: a.AC=.b.RC). Percbè C cada entro il rettan­
golo d'apI)oggio basta cbe il carico sia in un punto R non troppo fnor'i 

da esso. Si verifichi cbe, precisamente, per quanto detto, la regione 
ammissibile si ottiene ingrandendo il rettangolo d'appoggio nella propor­
zione da li a a + b, ossia da 1 ad 1 + a/b, con centro in A. (OMOTETIA 
(v). PANTOGRAFO). 

c) Si noti: quanto detto sopra vale per un tavolo con un qualunque 
numero di gambe, sostituendo al «rettangolo» d'appoggio il «Iloligono 
d'appoggio », definito in generale come involucro CONVESSO ('l':) dei 
punti d'a [)[Ioggio. (Nota: ciò vale anche se si pensa non alle gambe come 
terminanti in un unico punto, ma considerandoue tutta la sezione eli 
appoggio o qualunque altro caso). Riflessione importante: se il baricentro 
è fuori 'del poligono el'appoggio è ancbe fuori da un lato di esso (o, in 
generale, fuori ela una retta radente al suo contorno); ribaltandosi il 

Insegnamento di Jlato-­

tavolino attorno a una tale 
tamento avviene; se il bar: 
penso esiste una distribuz' 
ciò illustra bene 
volucro convesso. 

d) Come si ripartiRl.., 
tamente rigidi il tavolino e : 
non cedevole), ])oichè è i~_ 

siano perfettamente su un :­
e la quarta saril un l'al': 
assoluta rigidezza sia irre 
tezza nel fare uguali le Zll 

parte dei tavolini reali cL 
vale anche per più di qual-. 
di carico, funziona quindi • 
richi si passa da un triaL_ 
alla volta, tutto il poligon 
lino a quattro zampe osci: 
se le zampe sono ai verrL: 
diagonale intol'llo cui asci,' 
delle due zampe è magg' . 
distacco dal l)Uvimento de~' 

rialr.o che occorrerebbe pe!' :­

e) Per un tavolino :_ 
quanti sono i triangoli d-'_ 
gua fincbè non si preC'iR<1 
quale stato cl'ignoranza ci -_ 
soltanto che le zampe "on" 
ancbe se ne conosciamo :­
circa le lunghezze, sono _ ­
zampe, e tre zampe 
n(n+1)(n-2)/6 (vedi 
ad es_ per n = 4 sono -! ,:"": 

per n = 5 sono lO, per I 

cbe per un dato tavolin 
soli (sono <4 in tutto fiuL­
possiamo constatare guaI' ._ 
i due divisi clall'altra). 

Senza analizzare i va_: 
provarsi) indichiamo il c:!"'­
convesso del tavolino (nei: 
nel piano), che si può iUL _ 

che si avrebbe imballando. 
mente in modo pratico 1'0•._" 

potrebbe essere fissato ad. ­
ne soffra) comunque il a' 
ecc.) sopra un pa vimem 
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-. n,!:uo attorno a una tale retta il baricentro si abbassa: perciò il ribal­
-ameuto a n'iene; se il baricentro è dentro, ciò è impossibile, ed in COlU­

pen:"o esiste una distribuzione dei pesi fra le gambe che fa equilibrio: 
ciil illustra bene l'equivalenza delle elup diverse caratterizzazioni dell'in­
"olucro convesso. 

cl) Come si ripartisce il peso tra le zampe? Se supponiamo perfet­
tameute rigidi il tavolino e il pavimento (tavolino uon elastico, pa\'imento 
non cedevole), poichè è impossibile che gli estremi delle quattro zampe 
:"iauo perfettamente su un piano, soltanto tre appoggeranno sul pavimento· 
e la quarta sari! un carico. appeso sotto il ripiano. Benchè l'ipotesi di 
assoluta rigidezza sia irrealizzabile, la difficoltà di una sufficiente esat­
tezza nel fare uguali le zampe è sufficiente a far verificare sulla maggior 
parte dei tavolini reali che le zampe portanti sono tre per volta (e ciò' 
"ale anche per più di quatt,·o zampe). In ogni istante, per ogni situazione' 
di carico, funziona quindi solo un triangolo d'appoggio; spostando i ca­
richi si passa da un triangolo all'altro utilizzando nell'insieme, un pezzo 
alla volta, tutto il poligono d'appoggio. Avrete notato spesso che un tavo­
lino a quattro zampe oscilla su una delle due diagonali; si dimostri che, 
se le zampe sono ai vertici eli un rettangolo (o anche di un rombo) la 
diagonale intorno cui oscilla è quella IleI' cui la somma delle lunghezze 
delle due zampe è maggiore. (e la differenza tra le due SOillme dà il 
distacco dal pavimento della zampa che non poggia, ossia lo spessore del 
rialzo che occorrerebbe per fermare il tavolino). 

e) Per un tavolino con un numero qualunque di zampe, diciamo n, 
quanti sono i triangoli d'appoggio possibili? Notare: la domanda è ambi­
gua finchè non si precisa cosa s'intende per POSSIBILE (v!), cioè in 
quale stato d'ignoranza ci troviamo o supponiamo eli trovarc\. Se sappiamo 
soltanto che le zampe souo n (escludiamo ve ne siano tre allineate!), od 
anche se ne conosciamo la disl1osizione (in pianta) ma nulla sappiamo 
circa le lunghezze, sono possibili tutti i triangoli con vertici in tre 
zampe, e tre zampe si possono scegliere in quanti modi? Sono 
n(n+l)(n-2)/6 (vedi COMBINAZIONI? o TERNE? o LOTTO? ..)~ 

ad es. per n = 4 sono 4 (infatti, basta indicare quale zampa va omessa), 
per n = 5 sono lO, per n = 6 sono 20, ecc. Però elal caso in cl) sappiamo 
che per un dato tavolino a quattro zampe i triangoli 110-ssib-il-i sono due­
soli (sono <4 in tutto finchè non abbiamo elementi per calcolare, o non 
possiamo constatare guardando, se sono i due divisi da una diagonale o 
i rlue divisi dall'altra). 

Senza analizzare i vari casi (sarebbe un po' lungo; chi vuole può 
provarsi) indichiamo il criterio generale: basta considerare l'involucro 
convesso del trbvol'ino (nello spazio; non più delle estremità delle zampe, 
nel piano), che si può immaginare abbastanza bene pensando alla forma 
che si avrebbe imballandolo con un tessuto teso, e si può definire esatta­
mente in modo pratico come la regione che non viene mai schiacciata (vi 
potrebbe essere fissato ad. es. un oggetto fragile o deformabile senza che 
ne soffra) comunque il tavolo si facesse rotolare (anche capovolgendolo 
ecc.) sopra un pavimento piano. I triangoli «possibili» per un dato 
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tavolino sono i triangoli che sono facce di questo involucro ('onvesso (tra 
'11' zampe). In particolare (è ovvio, ma è istruttivo noture) una zampa 
-che nolÌ raggiunge l'involucro convesso non è mai portante: è come SE' 
110n esistesse. salvo come carico. 

1) Notare il nesso con «tre punti determinano un l'IANO (v.) », 
·come per ELETTROFORO, ecc. 

{J) Il triangolo d'appoggio è, naturalmente, quello ove cade il bari· 
-centro, varia spostandolo (ad es. spostando lUI carico). Avendo solo tre 
-zampe portanti. è chiaro come si distribuisca il veso tra di esse: propor­
'zionalmente alle «coor·dinate baricentriche» del baricentro rispetto alle 
zampe (diagramma TERNARIO (v.) TRIAè\'GOLO (v.), BAHICEN· 
'TRO (c) (v!). 

h) Riprendendo la questione c), possiamo chiederci quale sia la 
probabilitit che un carico dato. collocandolo «a caso» sul ripiauo (nel 
,<;enso che ad aree uguali si attribuiscano proba bilitit uguali), non faccia 
ribaltare il tavolino. Sarit data dal rapporto fra area utile e area totale 
·del ripiano. Come varia al variare del peso del carico? (san't più cbiaro. 
volendolo considerare variabile, indicarlo ora con x anzichè b). Poiché 
l'omotetia era in l'apporto da 1 a (1 + ujx), l'area della regione omotetica 
al poiigono d'appoggio varia cOllie (cioè proporzionalmente a) (1 + ujX)2, 

AREA (v l), e ciò vale anche per la probabilitil finchè tale regione è 
tutta utile (non va oltre l'orlo); poi cresce di meno, imlla si può dire in 
-generale. La regola è valida fino all'orlo quando il ripiano è omotetìco 
al poligono d'appoggio e il centro dell'omotetia è (dire dove). Esercizio: 
fare il diagramma delle probabilità (f(x) = K(l + UjX)2,_ K = area 
poI. app./area ripiano), discuterne l'andamento e il significato (notare 
-che, naturalmente, dove la formula dll valori maggiori di 1 il ragiona­
mento non era valido, e la probabilitil è = 1; spiegare!). 

i) E se si tiene conto dell'elasticitit? Ci limitiamo a informazioni 
sommarie. Il problema diventa determinato supponendo di sapere in che 
misura le zampe si cOntraggono se sopportano un peso (pressione) (l'cl 
-eventualmente il pavimento cede, ecc.). Naturalmente la cosa è alquanto 
più complicata; questioni del genere si studiano a fondo soltanto in (. Ol'l' i 

universitari (Fac. Scienze; Meccanica Razionale; ed Ingegneria: Scienza 
delle Costruzioni). 

ELLISSE; curva a forma di cf').'chio schiacciato, o visto di sbieco, 
ottenibile sezionando obliquamente un cono o un cilinclro rotondo (fette 
di salame, ombra di un disco; è pertanto una delle sezioni CONI cm: (v.» 

Sono ellissi le orbite elei pianet'i e satelliti (anche artificiali), come ha 
scoperto Keplero. Per disegnare un·e.; disegnare una cin;onferenza e, fis­
sato un diametro, avvicinare ad esso (o allontanare) tutti i punti in una 
proporzione fissata a piacere; oppure sfruttare il fatto che esistono due 
punti (detti fuochi) rispetto ai quali la somma delle distanze è costante 
lungo t11tta l'ellisse (si 11111, llSfll'e un filo e due chiodini. come in figura). 

Insegnamento ai .1Ia­

BARIGElI'TRO \0 c 
lecito immaginare tutta 
percbè per riguardo a 
punto si chiama b. È o. 
(cioè non si può defor 
esso, se è deformabile il 
cambia sostanzialmente . 
si può identificare con 
forma. Per semplicità. (': 

et) Sospendendo un 
verticale di esso (perciù 
terminato: è all'inters!.'z: 
controlli a volontà); fa. ~ 

al peso del corpo. prupr: 
non sarebbe veru se il ._ 
appeso a un filo lo tiene 
tenerlo sospeso in uua ! ­

b) Consideriamo u:.. 
supponiamo, per semplici". 
mostra che basta sE'mI'_ 
Allora il b. si trova su 
appoggio (quello di cui : 
parole, il b. sta dentro :: 
triangolo è molto picc". 
(verticale) come in (( l; .: 

c) Tenendo un COI'. 

la superficie inferiore é 
il triangolo eli appoggio. :. 
mente a determinare il '. 
comunque la verticalE' su 
per momento, il dito più ­
(v. punto e qui di SE'gui­
slitta mento di fluel eliro. 
effetto automaticalllE'IltP • 
Fare esperienze. Caso I: 
esperienza con due dita 

d) In caso eH :,L~_ 

mente deve trattarsi eli " 
una piastra circolare Il''~ 

circolare ma ciò si può i f: 

mente, o con simmetria ù: 
diametri, ecc). In geli!.'!"_~ 

trova in tale punto; se .,,'. 
su tali l.iani od assi It'. ,­

odassi, nel ljual caso .. 
appartiene). Imlllagina re 
verifica sperimentale. 
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BARICEXTRO (o centro di gravità. o di lllassa): Per molti problemi è 
lecito immaginare tutta la massa (li un corpo" c-ollcentrata in un llllnto, 
perchè per riguardo a certi aspetti tutto va CO 11/ e se così fosse; tale 
punto si chiama b. È opportuno tener presente che se il corpo è rigido 
(cioè non si può deformare) il b. ha una posizione fifOsa rispetto ad 
esso, se è deformabile il b. esist~ sempre, in ogni istante o posizione; nulla 
cambia sostanzialmente ma bisogna avvertire ("he la sua posizione non 
si può identificare con un dnto punto del cor])o mentre (Juesto ("ambia 
forma. Per semplicità, ci riferiamo al caso dei corpi rigidi. 

(t) Sospendendo un corpo ad un filo, il b. si trova sempre sulla 
verticale di esso (perciò con due esperienze del genere il b. rimane de­
terminato: è all'intersezione delle due rette; con tre e più si hanno 
controlli a volontà): fare esperienze. La tensione del filo fa equilibrio 
al veso (leI corpo, vroprio come se fosse concentrato nel b. (mentre ciò 
non sarebbe vero se il b. non stesse sulla vertiC'ale; un punto pesante 
appeso a un filo lo tiene teso verticalmente e non inclina to o curva to per 
tenerlo sospeso in una posizione fOpostata). Vedi.. (esempi)? 

b) Consideriamo un corpo che si sostiene essendo appoggiato, e 
supponiamo, per semplicità, poggi su tre punti (l'esempio del TAVOLO .(v.) 
mostra che basta sempre pensare o ricondursi al caso di tre punti). 
Allora il b. si trova su una verticale che passa dentro il triangolo di 
appoggio (quello di cui i tre punti di appoggio sono i vertiei; in altre 
parole, il b. sta dentro il vrisma triangolare 1Il0stra to nella figura. ::;e il 
triangolo è molto piccolo, abbiamo praticamente determina to una retta 
(verticale) come in et); ripetere stesse considerazioni. 

c) Tenendo un C01"]IO appoggiato su tre (lita. come nella figura, se 
la superficie inferiore è piana. e si restringe lentamente e senza >'cosse 
il triangolo di appoggio, il corpo rimane in equilibrio e si viene vratica­
mente a determinare il b. (se il corpo è piatto. una lastra; altrimenti 
comllJ1que la verticale su cui si trova il b.). Cii) an·iene verchè, momento 
per momento, il dito più lontano dal b. regge una parte (li peso minore 
(v. punto e qui di seguito), ciò che rende minore l'A~L'TRITO (v:) allo 
slittamento di quel dito. cosicchè al restringersi del triangolo c'è per tale 
effetto automaticamente la tendenza a conserYlue il b. nel fOUO interno. 
Fare esperienze. Caso Viù semplice, per un bastone o sbarra, analoga 
esperienza con due dita (figura). 

cl) In caso di SL\ll\:IETRlA (Y.) il b. deve riS1Jettarla (natural­
mente deve trattarsi di simmetria 1I0n nella sola figura ma nelle Illasse: 
una piastra circolare non ha il b. nel centro per il :-::010 fa tto di essere 
circolare ma ciò si può afferlllare se la massa vi è distribuita uniforme­
mente, o con simmetria di rotazione, o rispetto al centro, o rispetto a due 
diametri, ecc). In generale, se esiste un centro (li simmetria, il b. si 
trova in tale punto; se esist"ono piani od assi di fOimmetria, il b. si trova 
su tali piani od afOfOi (e. se ce n·è più d'uno, fOull'inter>'ezione di tali piani 
od as i, nel qual ca>:o è individuata la sua llosizione o una retta cui 
appartiene). Immaginare vari c-afOi o esem]!i relath·i eereando oggetti per 
verifica sperimenta le. 
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C) FOl'lnula~ione matematica (meceanieo-geometrica). 
Ba~ta cominciare dal caso più semplice. di un corpo rigido formato 

eia due masse llUntiformi (praticamente: due palline pesanti fissate alle 
estl'E'mitù di una sbarretta rigida di peso trascurabile); non c'è poi 
difficoltil (concettualmente) a passare al caso generale. 

Si abbiano (luindi due masse, n nel punto A e b nel punto B, a di­
stanza d = AB (Y. figura): dove sarà il b. Q? (ossia: in quale punto si 
]Iotrebbe sospendere la sbarretta portante le due masse in modo che sia 
in equilibrio indifferente, mentre evidentemente spostandosi troppo verso 
il andrà in basso R e Yiceversa)? La risposta si potrebbe ricavare clalla 
composizione eli forze, ma si può anche stabilire con diretta intuizione da 
verifica re con esperienze del tipo' c) ultima frase (e figura). 

È ovvio che Q sarà sul segmento A.B, Del centro (per simmetria, 
v. cl)) se le masse sono uguali (n = b) e altrimenti spostato verso la 
massa più grande (una bilancia pende dalla parte più caricata). E pre­
cisamente Q deve dividere la distanza cl in due parti, cl = dA + dB, in­
versamente PROPORZIONALI (v.) alle masse, cosicchè n. dA = b. à B 

«uguaglianza dei MOMENTI-, ... ); in definitiva dA=dbl(n+b), 

dB = idem. Il punto Q, cosi individuato, si può indicare sistematicamente 
con una notazione molto espressiva, consistente nell'indicare con nA, bB 
ecc. il punto A. con massa n, il punto B con massa b, ecc., e con 
qQ = ([A. + bB il baricentro q delle due masse con massa q = ([ + b. 

La posizione di Q è quella sopra indicata, e si può anche scrivere 

direttamente _u_ A -I- _b_ B' si può anche notare che, preso co­
u+b u+b' 

munque un punto di riferimento (o «origine », O) la notazione risulta 
equiyalente a quella vettoriale: 

q(Q-O)=a(A -O)+b(B-O), Q-O= _a_lA 01-+- --
b 

(B - O)
u+b a+b . 

(e si constati - yolendo - che tale equiyalenza di significati riconduce 
proprio queste considerazioni a quelle sulla composizione delle forze) ; ecc. 

Analogamente per tre (o più) masse (la somma potel1flosi immaginare 
fatta in un ordine qualunque, il che significa sostituire man mano a due 
punti-massa il relativo b.): I)Q = ad. + bB + eG, Q = xA. +VB +.zC con 
x = n/ (n + b + c), V = bl(n + /) + e)z = c/ (n + b + c); necessariamente è 
x+V + z = 1. 

Si noti che scegliendo opportunamente x, V, z (ossia, i rapporti tra 
le masse nei tre punti A., B, C) si può far assumere al b. Q qualunque 
posizione entro il triangolo A.BC (e sui lati o yertici se una o due delle 
masse sono nulle). In che modo? Se il triangolo A.BG è equilatero, è facile 
dirlo: x, V, z sono le distanze di Q rispettiyamente dai lati BC, A.C, AB 

(presa come unitil l'altezza), ossia sono le coordinate (dette, per motivo 
ora ovvio, baricentriche) del diagramma TERNARIO (v.) (v. fig. ivi). 
Per un triangolo qualunque la conclusione è sostanzialmente la stessa, 
salvo che le «distanze» vanno prese in genere obliquamente e con unità di 
misura diyerse (fare figura; precisamente, vanno prese parallelamente alle 

mediaue I TRI",,:\I;' 'i: 
sura): cfr. T""YOL 
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mediane (TRLL\'GOLO) e prendendo queste come rispetti\'e unitil eli' mi· 
sura); cfr. 'l'AVOLO u). 

TER:'Ir.4.JUO. diagramma: serve per ra11presentare la partizione dell·u· 
nità in tre parti, ad es. la composizione di una lega o miscuglio in per· 
centuali (in peso, o in volume, o in prezzo, ecc.) di tre componenti. la sud­
divisione di una popolazione in tre gruppi. ad es. per stato civile (celibi, 
coniugati. vedovi), o genotipi rispetto a un carattere ereditario (AA, Aa., 

aa; EREDITARIETÀ (v.», o per risultato scolastico (allievi promossi, 
rimandati, respinti) o di una votazione (favorevoli, contrari, astenuti), o 
le probabilità in un avvenimento che di! luogo a tre risultati possibili 
(p. es. vittoria pareggio e sconfitta - coi simboli Sisal, l-X·2 - in una 
partita di calcio), e via dicendo. 

Si consideri un TIUA..."\GOLO (v.) equilatero. e si noti che per esso 
le distanze di ogni pun to intemo dai tre lati hanno somma costante, 
sempre uguale all'altezza (che per comocliti! si assume = 1). Il punto Q 

per cui le tre distanze sono x. 1/, z (x + 11 + z = 1) rappresenta questa 
partizione (11. es. la composizione per stato ci\'ile di una popolazione con 
percentuali x eli celibi, 11 cli coniugati e z eli vedovi). Q si può anche 
interpretare come BARICENTRO e) (v!) di masse llroporzionali ad (I}, 

y, z concentrate nei vertici A, B, C (v. figura). 
Indicare: dove si trova () quando sia: x = 11 ?; x > 1/ ?; x > 1/2 ?; 

nessuno degli x, 'V, z> 1/2 ?; x > 11 > z ?; .7' = 1J = z ? (e in casi ana­
loghi scambiando z, 11 con x'. z o 1/, z, ecc.). 

COll'l'ESSO: insieme (corpo, figura); involucro. 
(NB. - Cfr. CONVESSI'l'A' per il significato (collegato, ma diverso) 

di co?wesso riferito a cun'e e superfici). 
Consideriamo per un Illomento (per fissare le idee, benchè non cambi 

nulla) il caso dei lloligoni (precisamente: le figure, o insiemi eli punti, 
di un piano, delimitate da una linea 1101igonale). Guardando i due esempi 
nelle figure, potrete render"i conto, in base alle spiegazioni che se­
guono. perchè il primo si dica com'esso e il secondo no. Una prima pro­
prieti! (che, come è consueto, consideriamo la definizionc di com'esso) è 
che nel primo si può sempre andare in linea retta da un punto ad un 
altro senza uscire dall'insieme. mentre nel secondo questo non sempre 
avviene (ad es., si da A a E, non da A a C). 'Cna seconda proprietà è 
cbe il primo si può otteuel'e 11E'nSando di tagliare il piano lungo le intere 
"ette cui appartengono i la ti (con una trancia), men tre il secondo, cosi 
facendo. verrebbe :mdcliviso in più pezzi (tre, percbè i prolungamenti di 
due suoi lati lo a ttraverRano). Vna terza proprietil (che è piuttosto un 
diverso modo di vedere la seconda) è che, 11ercorrendo il contorno, i lati 
girano sempre nel medesimo verso nel primo esempio. ma non nel 
secondo. 

Da un poligono non convesso, è chiaro come si può ottenerne uno 
convesso «eliminando le rientranze» (ossia: pensando cii racchiuderlo con 
un filo teso), e che la figura convessa così ottenuta - che si dice l'in'w­
l?Wl'O conveS80 di quella di partenza - è la m'ini'11la, nel senso che è 
contenuta in ogni insieme C'om-esso che contienE' la fignra di partenza. 



36 11l8e!J1WI/Wllto d'i J[aterie seientifiche nella 8enola med'ia 'l/nica, eee. 

Le stesse con8iderazioni .'i 1I08~OnO estendere a figure piane qualunque 
(in luogo di poche rette-la ti. occorreranno però in genere infinite 
tangenti per delimitarne i! contorno). Partendo da un insieme con un 
numero finito di punti, i! suo inyolucro com'esso è i! Iloligono di cui essi 
;,:ono i vertici (tranne che riesea qualcuno interno al poligono determi­
nato dagli altri). In questo ca:;o è chiaro che i punti dell'in,olucro con­
"esso sono tutti e soli quelli che si ottengono come BARICEKTRO (v!) 
di masse comunque ripartite fra i yertici (ne bastano tre per volta; cfr. 
TAVOLO, d) e) .q» la lIrolJl"iet'il "ate in genere (,'oryolan(lo su sottigliezze 
circa l'includere o meno i punti sul contorno). 

E lo stesso yale anche per insiemi (Ii punti nello spazio (poliedri, (j 

'corpi qualunque), salvo che in luogo fli lati (e ret'te eui appartengono) 
a nemo facce (e piani cui appartengono); !'involucro COll,esso è sempre i! 
luogo dei possibili baricentri od anche la porzione di sl1azio cbe rimane 
integra tagliandolo secondo tutti i viani che non tagliano (lasciano da 
una stessa parte) l'insieme di partenza. L'equiyalenza di queste due pro­
prietil (1' e 2u nella trattazione iniziale sui poligoni) è i! fatto fonda­
mentale da tener presente; come intel'[lretazione, si rifletta su TAVOLO 
e) per i! piano, ed e) per lo SIJ:1zio). Si noti cbe, naturalmente, la nozione 
vale anche sulla retta (cioè nel caso di una sola dimensione, anzichè di 
due o tre come rispettivamente .'nl piano e nello spazio). lYi però ha scar­
so interesse perchè, evidentemente, sulla retta i soli insiemi convessi sono 
i segmenti (o interyalli), e l'in"olucro conyesso <li un insieme di 11unti è 
i! minimo segmento che li conl'iene tutti (i! segmento dal primo aH'ultimo 
punto, se esistono un primo ed ultimo punto; altrimenti i! segmento tra 
l'ESTRE}10 inferiore e superiore), 

Si noti infine che (sebbene 8ah'o avyi;,:o in cOIHrario si pensi ad insie­
mi com'essi Umita,ti) la nozione si applica anche ad insiemi illimitati 
(sono com'essi, p. es. !'interno di un angolo conve;;so o di un cono, una 
striscia fra due rette parallele illimitata (la una parte o da entrambe, un 
quadrante nel piano o un ottante nello spazio. ecc.). 

CONVESSITA: di cnne (diagrammi). superfici (plastici). 

XB. - Cfr. ço:\,YESSO per i! significato (collegato, ma diyerso) di 
e01/-'ce.ssità, riferita ad insiemi (figure. corpi, ecc.), 

Si abbia un arco di CUHa (piana), e si considerino tutte le rette 
che 11assano per due suoi punti (ossia: le corde che ne congiungono due 
punti, e i loro prolungamenti). Se avyiene che le corde stiano tutte da 
una parte dell'arco, e quindi i prolungamenti, da quella opposta (e ciò 
avviene allora ancbe nel caso limite delle rette tangent'i. o l'adenti che 
toccano la cur,a in un punto senza attraversarla), si dice che l'arco 
riyolge la eonvess'ità. dalla parte dei prolungamenti di corde e delle tan­
genti, e la concuvitlì dalla parte opposta, cioè quella delle corde. Se ciò 
non avviene, può darsi che l'arco sia formato di più archi successivi per 
i quali i! yerso della conyessitil e concavità si inverte (uniti da punti 
di flesso) oppure si hanno altri casi su cui sarebbe lungo e superfluo 
richiamare qui l'attenzione. 
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IIl1Dortante il caso in cui la curva interessi come DIAGRAMMA di 
un qualche fenomeno (ossia: di una lunz'ione); allora la curva si dice' 
convessa, (o concava) 'se volge la convessità (o conca vi tà) vel'SO l'alto; ciò 
significa, Del' (lire il fatto saliente riguardo all'andamento del fenomeno 
studiato, che gl"incrementi in 'intel'va,lli nljnali s'lLccessiv'i vanno cl'escendo' 
(concavitil) rispettivamen te clecl'escenelo (convessitiL), Il caso intermedio 
è evidentemente quello di andamento l'etUli.neo (o, come si usa dire, di 
linearitù) , 

Xel C'aso di un pezzo di superficie possiamo fare le :;;tesse considera­
zioni, . ma si presentano possibilitil nuove che è importante conoscere e· 
tener presente. Un arco di curva che non contenga flessi salvo irregola­
ritil peggiori volge sempre la convessità o da una 11arte o dall'altra e 
cosi può avvenire che per un Vezzo di superficie (D, es. sferica o più o 
meno simile ad una calotta sferica) le rette che la tagliano in due Inll1ti 
(si pensi a spilloni infilzati in un cappello) abbiano sempre il tratto fra 
le intersezioni (corda) da una stessa banda e i prolungamenti dall'altra; 
si diril allora che la concavitil si volge verso la prima banda e la com'es­
sitù verso la seconda, la quale si può anche caratterizzare dicendo che 
è quella su cui è possibile appoggiare alla superficie un piano (per es. una 
assicella). 1I1a può anche darsi che nessun pezzo di una superficie si 
eomporti in '1uesto modo: basta pensare ad una sUDerficie a forma di 
sella, oppure ad .una superficie tornita con un profilo concavo verso' 
l'esterno (fig, ,,,), ed è chiaro che per quanto piccolo si pl'enda un pezzetto 
di superficie, le corde risulteranno in parte da una banda e in parte· 
dall'altra (nella fig., quelle come .IlE lungo uu «profilo », esterne, e 
quelle come DC, lungo una sezione circolare, interne), I punti dove una 
superficie si COm!lorta in questo modo si dicono ipe1'bolic'i (quelli ove­
c'è concavità da una qanda ecc. eU'ittici; tralasciamo di sofferl11arci sul 
caso intermedio di punti pe/.1'abol-ici - come quelli di un cilindro circo­
lare - o su altre precisazioni qui fuori luogo), 

Cfr. per maggiori s,iluppi CURVATURA (?); v. GEODETICA, PRO-­
DOT'l'O (figura). 

Se la sUDerficie si pensa come plastico (li una funzione dei punti del 
piano, dicendola concava, o convessa si sottintenderà «verso l'alto»; in 
entrambi i casi si dirà ell'itt'ica, e altrimenti 'ipel'bolica, (opp~re: «a punti 
ellittici» o «iperbolici », 

OJJOTWl'J,;l: La spiegazione 11!U immediata si ha pensanclo al caso· 
del piano, gra;t,ie all'uso del pantolj'ra,/o; se vi si ha un qualunque disegno 
e si fa centro in un punto qualunque O, si può riprodurlo ingrandito 
(o rimpicciolirlo) in un rapporto qualunque l' (ossia: «da 1 ad 1'»; se è 
l' > 1 si ha ingrandimento, se è O:s l' < 1 impicciolimento) in quanto· 
ogni punto P si trasporta nel corrispondente P' = O + l'(P - O) (ossia: 
ogni VET'l'ORE P - O viene moltiplicato per l' dando P' - 0= r(P - O) 
o ancora tutto il piano viene ingrandito (impicciolito) partendo da O in 
tutte le direzioui alterando le lunghezze nel rapporto da 1 ad l', Lo stesso 
effetto si ha ingrandendo (o impicciolendo) uua fotografia ecc, 

La stessa trasformazione si può anche pensare limitata ad una retta 
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oppure eStesa a tutto lo svazio; e si può an<:he includere il <:aso in 
cui 1" sia negativo (allora si ha oltre all'ingrandimento o illlpicciolilllento 
a seconda che 11" I - valore assoluto o MODULO (v,) - sia > 1 o < 1, 
anche una simmetria rispetto all'origine data da '1' = -1), 

Tutte queste trasformazioni si dicono OMOTETIE (incluso il <:aso 
l' = 1, IDENTITA' (pr = P), e quello DEGENERE (1" = O) per 1" = O; 
in sostanza esse non sono che numeri reali 1" concepiti come moltiplicatori 
per i vettori (relativamente ad una certa origine O), 

:::;i noti (DIMENSIONI) che per un'omotetia di rapporto 9', le lnn­
ghezze risultano moltiplicate ver 1", le aree per 1'2, i volumi per 1"", 

Con riferimento alle nozioni di GRUPPOIDE e GRUPPO, cosa si vqtrà 
osservare? È ovvio intanto che 1''Ìnve'l'sa, dell'omotetia di ravporto l' e centro 
O (e diremo brevemente: omotetia ('l'; O» altro JlOn è che 1'01110tetia 
(1/,1'; O) (salvo il caso l' = O, per cui non esiste), Quanto al prad,otto, 

notiamo che la (1"; O') trasporta il generico punto P in P' = O' + 
+1"'(P-O') =1"'P+ (1-1")0', ed un'altra (l'''; O") trasporta P' in 
P" = O" + 'l'" (P' - O") = ,," P' + (1-"")0"; sostituendo a P' l'espres­
sione precedente risulta P" = 1"""'1:' + 1'''(1 - ,") O' + (1,,-,"')0" che dit, 
se l' = ,''l'''::f: l, P" =0 t- "(1:' - O) == ,.1:' + (1 -1')0 Con l' = 1""/''' ed 

0= (1-,''') O" -t-"//(l-"')O mentl"e se " = 1"1,/1 = 1 risulta P" = 
l-I' 

=P + (1.- 9''') (O" - O'), Quest'ultimo caso dice che, mentre in genere 
il prodotto di due omotetie è un'omotetia (rapporto 9' = '1"1"", centro O 
allineato con O' e O"), può anche avvenire - quando 'l' = 1 - che il 

risultato sia una traslazione (nella direzione della congiungente eli O' e 
O"); per persuadersene si veda cosa succede ingrandendo il pia no nel 
rapporto 1: 2 (cioè l'addoppiandolo) con centro in un punto O' e voi 
riducendolo a metà con centro in un punto diverso, O"; riprende natu­
ralmente le dimensioni iniziali, ma si trova spostàto a metà della trasla­
zione che porterebbe Or in O", 

In base a quanto detto, si constati che: !'insieme di tutte le omotetie 
(non degeneri,' escluso cioè 9' = O) formano un gruppo [lur di includervi 
le tn" lazioni; considerando tutte le omotetie con centro O su un dato 
piano, o retta, conclusioni identiche (traslazioni parallele al piano o retta) ; 
considerando infine le omotetie con centro O fisso, sono {j9'UP1J'Ì, quelle 
con 9' qualunque non nullo; con " positivo; con 1" RAZIONALE non 
nullo; con 1" razionale positivo; sono fjnl,ppo'Ìd'Ì (ma non gruppi) Quelle 
con 'l' qualunque (anche nullo); con 1" ;:: 1; con II'I ;:: 1; con 1/1" ?: 1; con 
1/ l" I ;:: 1; (od anche sostituendo ad 1 un numero maggiore, o con altre 
varianti); con l'intero, o intero non nullo, o intero positivo o pari, o 
potenza di due ecc,; ecc, È interessante notare infine che il prodotto di 
due omotetie, ad eccezione dei casi ovvi di centro O fisso (O' = O", e 
quindi = O) o eli riduzione a un'identità (1"' = 1, oppure 1"" =1, o en­
trambi), non è mai commutativo (e pertanto solamente il gruppo delle 
omotetie con centro O fisso - e i suoi sottogl'llppi - è commutativo), 
Infatti, la formula che dà O, per dare il medesimo risultato scambiando 
(1"; O') e ('l'''; O"), dovrebbe dare 

(l-,J)O' +9"(1- 9"')0" = (1-1''')0'' +1""(1-1"')0': 

Insefj'/Wlllellto di j[ 

se O'::t- or' de,ono 

(1-1"1= 

condizioni soddisfarte = 
N,E. - Non c'è s("\~ 

affermazioni, o parec-c:":­
possano moltiplicare g:,; 
con to del «perchè» esa' !Ù:=:::::.::=:!' 
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se O'::/:- Ou devono essere uguali coefficienti, ossia 

(1 - t·,) = r"(l -1") e 1"(1 - r") = (1 -1'''), 

condizioni soddisfatte se e solo se r! = 1 oppure 1'1/ = 1 (o entr,ambi). 
X.B. - Non c'è scopo di spendere tempo per verificare tutte queste 

affermazioni, o parecchie; sono indicate per dare un'idea di come si 
possano moltiplicare gli esempi, e perchè può essere istruttivo rendersi 
conto del «perchè» esaminandone uno qualsiasi. 

EREDITARIE'I'À (Leggi di Mendel). 

Ora è noto che i caratteri ereditari si trasmettono per effetto di 
(Jell'i che si trovano nei CROMOSOMI (v.). Ma assai prima che si avesse 
potuto scoprire con l'ossenazione l'effettivo supporto e meccanismo di 
tale processo, ne era stato inclividuato lo schema in quanto si era pre· 
sentato come appropriata possibile spiegazione o interpretazione di risul­
ta ti statistici. È un esempio interessante di come la semplice ricerca di 
uno schema soddisfacente a delle esigenze concettuali ispirate a una 
adeguata visione scientifica possa talvolta precorrere e far presagire cose 
ancora non osservate o non osservabili (cfr. anche PIANETI (Leverrier), 
e altri es.... ). 

L'esempio più semplice cui conviene limitarci, è quello di una pianta 
che si presenta in tre varianti: con fiori bianchi o T08si o t·08a. Le osser· 
vazioni sugli incroci hanno portato a concludere che: 

bianco con bianco dà bianco, rosso con rosso dà rosso; 

bianco con rosso dà rosa; 

bianco con rosa dà per metà piante con fiori bianchi e per metà 
piante con fiori rosa, e cosi rosso con rosa metà rosso e metà rosa; 

infine rosa con rosa dà per metà piante con fiori rosa e altri due 
quarti di piante con fiori bianchi e di piante con fiori rossi. 

Da questo comportamento viene spontanea l'idea che esista qualche 
cosa: degli «elementi genetici », e diciamoli pure «geni» anche se siamo 
per ora nei panni di chi non poteva prevedere cosa potessero essere e 
se mai si sarebbe riusciti a «osservarli », portatori dei caratteri bianco 
e '1'0880 (indichiamoli con A ed a) mentre il rosa appare caratterizzato 
da una mistura dei due (perchè dal loro incrocio proviene e ad essi 
mediante incroci dà luogo). Inoltre ogni individuo (nell'esempio in og· 
getto, singola pianta) mostra di possedere «geni» di provenienza da cia­

. scuno dei due genitori. Lo schema più semplice immaginabile è che ogni' 
individuo possiede due geni, per il dato carattere e cioè AA per bianco, 
o.a per rosso, Aa per rosa, e che dei due uno provenga da un genitore 
e l'altro dall'altro. Allora è chiaro che gli incroci di AA con AA elebbano 
dare AA, ao. con aa diano aa, e<1 AA con aa non possono che dare Ao. 
(come appunto s'è detto). 

Inoltre AA con Ao. può dare AA od Ao. (a seconda che il genitore di 
tipo Ao. trasmetta il gene A oppure a), e cosi aa con Aa può dare aa 



40 Insegna,mento cU j)/Ctte/"i,e scientif'i,che nella Scuola m.edia wtica, ecc. 

od Aa,; basta supporre che c'è la stessa probabilità che il genitore Aa 
trasmetta il carattere A oppure a, come se ciò venisse deciso a testa e 
croce, ed ecco spiegato che i discendenti debbano' essere all'incirca metà 
per tipo. Ed anche il caso più complicato si spiega senz'altro con questa 
stessa idea: nell'incrocio di Aa con Aa entrambi i genitori possono tra­
tmettere o A o a, come se per entrambi la decisione fosse presa a testa 
e croce: abbiamo allora quattro casi ugualmente probabili (AA, Aa, aA, aa: 
indicando prima il gene di uno dei genitori e poi quello dell'altro) che 
daranno luogo a discendenza all'incirca di un quarto per tipo. Però i 
due tipi Aa, e aA non si distinguono (sono sempre rosa, indifferentemente 
quale dei due genitori a bbia trasmesso il gene A e quale il gene a), e 
perciò le proporzioni sono 1/4 per Ali. e per aa ed 1/2 per Aa, 

Vedere qualche voce su probabilità e statistica. 

POSSIBILE, 

È bene riflettere sull'ambiguità che hanno spesso le parole di signi, 
ficato apparentemente più evidente, e sulla conseguente necessità di pre­
cisare, ogni qual volta si ravvisi un rischio di malintesi, il senso preciso 
di ciò che si vuoI eprimere. 

Diceva Giovanni Papini, parlando di Mario Calc1eroni (entrambi 
acuti pensatori intorno al 1900), che «a lui premeva insegnare con quali 
cautele e quali accorgimenti si possa giungere a ottenere delle proposi­
zioni che abbiano un senso»; ciò è importante perchè «l'uomo - come 
scrisse Goethe - ritiene usualmente, quando egli ascolta solo parole, che 
ci sia dentro anche qualcosa su cui si abbia da pensare ». È bene d'al­
tronde riflettere su esempi pratici, altrimenti si rischierebbe di perelersi 
in distinzioni da dizionario o in disquisizioni filosofiche ancor più ambi­
gue e oscure di ciò che si dovrebbe chiarire. 

L'esempio del TAVOLO (v.) mostra come, in un certo senso, esso 
possa poggiare solo su due terne di zampe (diciamo AnC e CDA, essendo 
ABCD le quattro zampe nell'ordine); ma in uno stadio anteriore di 
mancanza eli informazioni potrebbero esser possibili invece le altre due, 
nCD e DAB, e pertanto, in altro senso, lo sono in quel momento tutte 
e quattro. 

Si tratta di precisare che possibile è ciò che (in un dato momento, 
conoscendo certi dati e nozioni e ignorando altri) non posso (io, in rela­
zione a tale stato d'informazione) dimostrare falso, impossibile. Dire che 
una cosa è possibile non significa, in tale senso cosi precisato, nulla di 
definitivo; con nuovi dati o con la constatazione diretta ciò che ora dico 
possibile diverrit in seguito o certo (vero) o impossibile (falso). 
Spesso si usa poss'ib-ile per dire qualcosa di più, e cioè «abbastanza pro­
babile» (p. es. «è possibile che Tizio raggiunga i 100 anni» per dire 
non solo che ciò non è matematicamente escluso, come ovviamente nOli 
lo può essere per nessun vh'ente, ma che c'è qualche motivo per attenderlo). 

È difficile evitare del tutto frasi del genere, ma è bene ricordare 
che sarebbero da evitare. Kel liossib'ile non ci sono gradazioni; in esso 
si possono inserire poi - ma è altra cosa e sarebbe bene usare altra 
parola - gradazioni di PROBABILITÀ (v.). 

Insegnctmento di Materi. 
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Altra osservazione importante e diversa: anche qnando si parla eli 
impossibilità (assoluta, in senso matematico, logico, scientifico) occorre 
precisare le premesse e circostanze. L'impossibIlità di risolvere certi pro­
blemi (p. es. la trisezione dell'angolo) significa che non si può arrivarci 
con un certo tipo di costruzioni o strnmenti; l'impossibilitil ·asserita 
molte volte dalla scienza di giungere a risultati eIa essa raggiunti più 
tardi doveva essere precisata come «impossibilità nell'ambito di certe 
premesse, con la disponibilità di certi mezzi, ecc.» (e, come norma sem­
plice, per non essere smentiti, dovremmo non dire mai troppo avventata­
mente che qualcosa è impossibile). 

Cenni in breve 8U altri argomenti. 

Avvertenza. - Lo sviluppo delle «voci» in forma approssimativa­
mente adeguata al fine indicato richiede spazio e tempo più di quanto 
sia per il momento giustificato. Benchè i pochi esempi di «voci» siano 
scarsamente rappresentativi e indubbiamente insufficienti, prego cercar 
eli vedere in essi le intenzioni e le possibilità, al di là di ciò che dicono. 
Per rimediare in parte alla scarsità di ese!llplificazioni sviluppate, pre· 
sento qui alcuni cenni indicativi su altri argomenti che avrei voluto ag­
giungere, e sui motivi che ispiravano la loro scelta. 

1) Proprietà geometriche in grande, che ritengo istruttive e neces­
sarie e molto più elementari nella loro essenza di quanto non si pensi 
guardandole, a torto, attraverso gli strumenti complicati con cui si usa 
presentarle. Esempi: Idea di geodetica, filo teso sopra una superficie, 
eli qui sia proprietà di minimo che proprietà locale ( normale principale 
della curva e normale alla superficie) ; idem moto per inerzia su superficie 
liscia; ecc. ecc. 

Dalla domanda «su che faccia, il filo?» si può passare a distinguere 
concavità, convessità, punti ellittici e iperbolici, studio delle proprietà 
qualitative, anche in base all'osservazione ( osservare e distinguere tutte 
le superfici curve eli oggetti noti, del viso, superfici topografiche: impa­
rare a distinguere a occhio o con esperienze, appoggiandovi piani, rette, o 
immergendo 'nell'acqua per vedere l'intersezione col piano tangente, ecc.); 
superficie ad area minima, esperienze con membrane di acqua e sapone, 
spiegazione sommaria con equilibrio tensioni, proprietà di minimo. Pro­
prietà analoghe per bolle di sapone; problemi isoperimetrici, relazione con 
simmetrie, ecc.; problemi analoghi più semplici (quadrato, area massima 
fra rettangoli di dato perimetro; scatola volume massimo da rettangolo 
dato; ecc.). Esperimenti: far costruire scatole da foglio di date dimeno 
sioni ai vari allievi; confrontare risultati (costruzione su grafico, vedere 
chi ha ottenuto il volume maggiore e confronto con analisi diretta, ecc. 

2) La visione in prospettiva: distinguere dapprima a occhio e poi 
individuando il perchè even tuali erroI:i; pervenire a nozioni proiettive e 
individuare relazioni fra misure (distanze, ecc.) nell'immagine e nella 
realtà; da qui (oltre che altre molte vie) progressione geometrica. 
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3) Esempi espressivi elementari per illustrare ragionamenti come: 
dimostrazioni per induzione; logica (algebra di Boole); sistemi di nume­
razione; codificazioni, quantità d'informazione; ecc. Altri esempi per 
gruppi: rotazione nel piano (incluse traslazioni) in contrapposto a spazio 
(rototraslazioni !); traslazione mediante rotazioni: esempio, modo di spo­
stare armaelio (con rotazione), spiegazioni varie fatte mediante l'attrito 
(simile a BARICENTRO c)); possibile generare rotazioni mediante sim­
metrie? discutere pensando e sperimentando (p. es. rotazione dell'imma­
gine di un oggetto attraverso due specchi). Rotazione di l/n di angolo 
giro attorno a un punto O; sottogruppi - divisori di n, numeri primi. 

4) Sperimentazione statistica' e probabilistica: raccolta di risultati 
a testa e croce (o dadi ecc.) di diversi allievi, presentazione in forma 
di grafico, tentativi di impostazione razionale, «verifica» di alcune pro­
prietà (p. es. scarto quadratico medio crescente con la radice di n = N° 
prove); apparato di Bitterling; esperimenti per avvio ai concetti tipo 
«controllo della qualità », «metodi di collaudo»· (confronto tra risultati 
di metodi sequenziali e no; 'convenienza a seconda di modalità e costi). 
Esperimenti di valutazioni di probabilità (concorsi con premi e penalizza­
zioni, p. es. per campionato di calcio, gare scolastiche, avvenimenti lo­
cali, ecc.); elaborazione dei risultati e confronto fra i partecipanti per 
ripensamento e ammaestramento. Giochi per valutare la convenienza di 
decisioni in condizioni che simulano semplici situazioni di problemi econo­
mici o di ricerca operativa. 

5) Avviamento alla visione in l-2-3-n-dimensioni. In tutti i casi che 
si prestano (e sono assai più di quanto forse non sembri secondo le 
vedute correnti) credo sarebbe di grande utilità educativa cercar di pas­
sare rapidamente ai casi di più dimensioni, anzichè soffermarsi a segnare 
lungamente il passo su casi troppo semplici, poco istruttivi, col rischio 
di deteriorare co.! disuso le facoltà di visuale pluridimensionale. Ma cer­
tamente occorre precisare ed esemplificare il senso e le modalità di tali 
intendimenti, che sono lontani da entrambi i modelli più conosciuti di 
criteri didattici. 

Il primo - quello contro cui si rivolgevano le precedenti osservazioni 
preliminari - è quello che porta a soffermarsi tanto a lungo sulla geo­
metria piana che poi il passaggio alle tre dimensioni in cui pur viviamo, 
anzichè come la cessazione di un'artificiosa limitazione, appare come una 
novità impressionante e incomprensibile. Ma la contrarietà a questa linea, 
per cui prima di passare allo spazio pare obbligatorio apprendere a me­
nadito ·tutte le quisquilie sui triangoli, non significa che propugni alcunchè 
di simile alla generalità astratta e vuota, come qualche collega, ascoltan­
domi, paventava. Non certo, cioè, un'impostazione che parta all'improvviso 
dal caso di n dimensioni, o anche solo di tre, per poi occuparsi di due o 
una dimensione quale caso particolare; fra due estremi siffatti non saprei 
a chi dare il primato del pessimismo. La via conforme alla visione gene­
rale didattica e culturale prospettata, prende come punto di pàrtenza 
un'osservazione molto sensata di Enriques: per ogni problema esiste un 
certo numero di dimensioni più adatto, eel è il più basso in cui lo' si 
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possa vedere nella giusta generalità. Nell'ambito dei modesti problemi di 
cui ci occupiamo, si tratterà sempre di illustrarli dapprima e per benino 
soltanto per n = 1 o n = 2; poi però subito giova sfruttare ciò che ivi 
è stato dimostrato per illustrare (più o meno succintamente e descrittiva­
mente) le analoghe ma spesso più ricche e interessanti questioni e pro­
prietà del caso tridimensionale; ed inoltre, ove è agevole e utile (p. es. 
vettori e matrici) indicare l'estensione sia pur formale al caso di n di­
mensioni, facendo intravvedere come comunque l'estensione di una termi­
nologia geometrica anche in tale ambito abbia ben più valore di un 
semplice abuso di linguaggio. 

B. DE FINETTI 
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