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Il	
  gruppo	
  ha	
  lavorato	
  tenendo	
  conto	
  delle	
  indicazioni	
  della
CIIM,	
  che	
  possono	
  essere	
  sinte9zzate	
  tramite	
  le	
  voci
seguen9:

Coerenza	
  	
  con	
  le	
  Indicazioni	
  nazionali	
  per	
  i	
  “nuovi	
  licei”	
  e
con	
  le	
  Linee	
  guida	
  per	
  i	
  “nuovi	
  tecnici	
  e	
  professionali”.

Con9nuità	
  con	
  il	
  percorso	
  già	
  proposto	
  per	
  il	
  Primo	
  Biennio

Flessibilità	
  delle	
  proposte	
  didaMche	
  per	
  un	
  facile
ada=amento	
  a	
  ogni	
  corso	
  di	
  studi	
  della	
  scuola	
  secondaria	
  di
secondo	
  grado.

Materiali	
  scel9	
  prevalentemente	
  tra	
  quelli	
  disponibili	
  in
rete	
  di	
  sicura	
  affidabilità	
  e	
  già	
  sperimenta9.



Esempi	
  e	
  indicazioni	
  per	
  un	
  uso	
  consapevole	
  dello	
  strumento

	
  informa9co.

	
  Modalità	
  per	
  la	
  realizzazione	
  di	
  momen9	
  di	
  

Dida8ca	
  laboratoriale.

Indicazioni	
  su	
  pra9che	
  didaMche	
  da	
  evitare	
  o	
  da	
  seguire.



Il	
  gruppo	
  ha	
  prodo=o	
  in	
  precedenza	
  un	
  documento	
  dal	
  9tolo	
  “Un
esempio	
  di	
  percorso	
  di	
  matema9ca	
  per	
  il	
  secondo	
  biennio	
  di	
  una
Scuola	
  Secondaria	
  di	
  II	
  Grado	
  con	
  una	
  disponibilità	
  oraria	
  di	
  2	
  ore
seMmanali”

Questo	
  è	
  consultabile	
  sul	
  sito	
  UMI	
  	
  h2p://www.umi-­‐ciim.it
nella	
  sezione	
  	
  	
  ‘Materiali	
  UMI	
  CIIM’

Con9ene	
  un	
  esempio	
  di	
  possibile	
  programmazione	
  su
conoscenze	
  e	
  competenze	
  essenziali,	
  valido	
  per	
  le	
  scuole
secondarie	
  di	
  secondo	
  grado	
  che	
  hanno	
  solo	
  due	
  ore	
  seMmanali
di	
  matema9ca.

è	
  organizzato	
  con	
  una	
  	
  scansione	
  annuale	
  degli	
  argomen9.





Per	
  quanto	
  riguarda	
  le	
  conoscenze	
  e	
  le	
  abilità	
  declinate
nelle	
  tabelle,	
  il	
  gruppo	
  di	
  lavoro	
  ha	
  scelto	
  di	
  u9lizzare,
senza	
  modificare	
  in	
  alcun	
  modo	
  i	
  contenu9	
  presen9	
  nei
documen9	
  ufficiali	
  del	
  MPI,	
  delle	
  descrizioni	
  più	
  esplicite
de=ate	
  dalle	
  buone	
  pra9che	
  didaMche	
  di	
  ques9	
  ul9mi
anni.

Nella	
  colonna	
  “Conoscenze”	
  sono	
  esplicita9	
  anche	
  i
collegamen9	
  fra	
  i	
  diversi	
  ambi9.

Nell’ul9ma	
  colonna	
  delle	
  tabelle	
  di	
  ogni	
  ambito
denominata	
  “AMvità”	
  sono	
  state	
  indicate	
  numerose
proposte	
  didaMche	
  da	
  svolgere	
  in	
  classe	
  che
esemplificano	
  sopra=u=o	
  una	
  metodologia	
  di	
  lavoro
9pica	
  della	
  Dida8ca	
  laboratoriale





per	
  ognuna	
  delle	
  diverse	
  9pologie	
  di	
  scuola

•licei	
  scien9fici	
  e	
  delle	
  scienze	
  applicate
•is9tu9	
  tecnici	
  se=ore	
  economico
•is9tu9	
  tecnici	
  se=ore	
  tecnologico
•is9tu9	
  professionali

il	
  gruppo	
  ha	
  scelto	
  di	
  indicare	
  	
  qua=ro	
  percorsi	
  biennali
rela9vi	
  ai	
  qua=ro	
  ambi9	
  senza	
  una	
  scansione	
  “terzo	
  anno
-­‐	
  quarto	
  anno”,	
  riservando	
  un’analisi	
  annuale	
  al	
  solo
quinto	
  anno.



Tale	
  scelta	
  nasce	
  dalla	
  convinzione	
  che	
  l’apprendimento
necessi9	
  di	
  una	
  didaMca	
  dai	
  tempi	
  lunghi,	
  in	
  cui	
  si	
  debba
tornare	
  spesso	
  su	
  argomen9	
  già	
  tra=a9	
  (anche	
  in	
  anni
scolas9ci	
  diversi)	
  e	
  	
  quindi	
  è	
  u9le	
  	
  agli	
  insegnan9	
  	
  avere	
  a
disposizione	
  una	
  scelta	
  di	
  percorsi	
  più	
  ar9colata	
  e	
  più
libera.

L’esperienza	
  insegna	
  che	
  occorre	
  anche	
  prestare
a=enzione	
  alla	
  “manutenzione”	
  degli	
  argomen9	
  già
affronta9



Pra;che	
  dida<che	
  da	
  evitare:

-­‐Assegnare	
   grandi	
   quan9tà	
   di	
   esercizi	
   ripe99vi	
   che	
   risultano
inu9li	
  anche	
  in	
  una	
  fase	
  di	
  allenamento:	
  è	
  meglio	
  abbondare
con	
   i	
   problemi	
   e	
   la	
   loro	
   formalizzazione	
   (difficoltà	
  maggiore
rispe=o	
  all’esecuzione	
  dei	
  calcoli).

-­‐Introdurre	
   definizioni	
   precoci,	
   ovvero	
   va	
   evitato	
   di	
   definire
oggeM	
   matema9ci	
   di	
   cui	
   non	
   si	
   possiede	
   ancora	
   una
conoscenza	
  adeguata	
  (la	
  definizione	
  è	
  un	
  punto	
  d’arrivo,	
  non
di	
  partenza).

-­‐Mantenere	
  compar9men9	
  stagni	
  tra	
  gli	
  ambi9	
  di	
  contenuto.



-­‐U9lizzare	
  il	
  termine	
  “dimostrazione”	
  se	
  prima	
  non	
  si	
  è	
  dato
un	
   certo	
   rilievo	
   (e	
   il	
   giusto	
   significato)	
   all’aMvità	
   del
dimostrare	
   in	
   matema9ca,	
   passando	
   a=raverso
l’argomentazione	
   e	
   la	
   produzione	
   di	
   conge=ure.	
   Si	
   può
usare	
   il	
   termine	
  “gius9ficare”	
   in	
  una	
   fase	
   in	
   cui	
  può	
  essere
ancora	
  prematuro	
  parlare	
  di	
  “dimostrare”	
  e	
  far	
  invece	
  bene
a=enzione	
  al	
  significato	
  di	
  “verificare”.

-­‐Assegnare	
  problemi	
  inu9lmente	
  ar9ficiosi	
  o	
  finto-­‐reali	
  (che
difficilmente	
  si	
  possono	
  incontrare	
  nella	
  realtà).

-­‐Introdurre	
  un	
  nuovo	
  argomento	
  senza	
  tenere	
  conto	
  di	
  quel
che	
   gli	
   allievi	
   già	
   conoscono	
   dalla	
   	
   Scuola	
   Secondaria	
   di
Primo	
  Grado	
  e	
  dal	
  primo	
  biennio	
  della	
  Scuola	
  Secondaria	
  di
Secondo	
  Grado.



SECONDO	
  BIENNIO	
  E	
  QUINTO	
  ANNO
LICEI	
  SCIENTIFICI

AMBITO	
  	
  RELAZIONI	
  E	
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Coordinatore
Ercole	
  Castagnola



Alcune	
  scelte	
  iniziali
e	
  alcune	
  domande

metodologia

contenu9

tempi



La	
  metodologia:	
  	
  
AMvità	
  laboratoriale	
  contro	
  aMvità	
  di	
  addestramento:
Le	
  aMvità	
  proposte	
  sono	
  	
  esempi	
  	
  di	
  buone	
  pra9che

I	
  contenu;:
Privilegiare	
  i	
  conceM	
  e	
  il	
  ragionamento
Usare	
  le	
  trasformazioni	
  del	
  piano	
  contro	
  i	
  metodi	
  di	
  risoluzione
Algebrica

I	
  tempi:
Quante	
  ore	
  des9nate	
  a	
  lavoro	
  collabora9vo	
  e	
  quante	
  a
interrogazioni?
Questo	
  non	
  è	
  un	
  tema	
  affrontato	
  dalle	
  IN	
  né	
  dal	
  gruppo	
  ma
la	
  realizzazione	
  di	
  questo	
  percorso	
  non	
  può	
  prescindere	
  dal
rifle=ere	
  	
  su	
  questo	
  tema



Il	
  conce=o	
  di	
  funzione	
  è	
  già	
  stato	
  introdo=o	
  e	
  studiato	
  nel
primo	
  biennio	
  sia	
  nella	
  forma	
  algebrica	
  di	
  una	
  par9colare
relazione	
  fra	
  grandezze,	
  sia	
  nella	
  forma	
  grafica,	
  sia	
  nella
forma	
  di	
  tabulazione	
  numerica;

si	
  tra=a	
  quindi	
  di	
  consolidare,	
  approfondire	
  e	
  sistemare
conoscenze	
  già	
  in	
  possesso	
  degli	
  studen9	
  e	
  integrarle	
  con
nuovi	
  contenu9.

C’è	
  con9nuità	
  fra	
  il	
  lavoro	
  svolto	
  nel	
  primo	
  biennio	
  e	
  nel
secondo



Il	
   ripetersi	
   di	
   molte	
   aMvità	
   m@t.abel	
   e	
   Ma.Co.Sa.	
   indica
questa	
  con9nuità:

in	
   effeM	
   molte	
   delle	
   aMvità	
   segnalate	
   al	
   primo	
   biennio
possono,	
  e	
  forse	
  devono,	
  essere	
  a=uate	
  in	
  	
  due	
  fasi
-­‐	
   una	
   prima	
   fase	
   di	
   approccio,	
   di	
   scoperta	
   di	
   conce8,	
   di
a=ribuzione	
   di	
   significato	
   a	
   una	
   legge	
   espressa	
   in	
   termini
algebrici,
-­‐una	
  seconda	
  fase	
  nel	
  secondo	
  biennio,	
  più	
  approfondita,	
   in
cui	
   si	
   suppone	
   che	
   gli	
   strumen9	
   dell'algebra	
   e	
   della
modellizzazione	
  siano	
  già	
  sta9	
  acquisi9.
-­‐Esempio:	
  la	
  concentrazione	
  del	
  farmaco	
  e	
  il	
  tasso	
  alcolemico



La	
  concentrazione	
  del	
  farmaco	
   m@tabel
A	
  una	
  donna	
  ricoverata	
  in	
  ospedale,	
  viene	
  fa=a	
  un’iniezione	
  di	
  300	
  milligrammi	
  (300mg)	
  di	
  penicillina	
  alle
8.00	
  del	
  maMno.	
  L’organismo	
  della	
  donna	
  smal9sce	
  gradualmente	
  la	
  penicillina	
  in	
  modo	
  che,	
  un’ora	
  dopo
l’iniezione,	
  solo	
  il	
  60%	
  della	
  penicillina	
  è	
  ancora	
  presente	
  nel	
  suo	
  corpo.	
  Questo	
  processo	
  con9nua:	
  al
termine	
  di	
  ogni	
  ora	
  è	
  ancora	
  presente	
  solo	
  il	
  60%	
  della	
  penicillina	
  che	
  si	
  trovava	
  nel	
  corpo	
  alla	
  fine	
  dell’ora
precedente.

Completate	
  la	
  seguente	
  tabella	
  che	
  riporta	
  la	
  penicillina,	
  che	
  è	
  presente	
  nel	
  corpo	
  della	
  donna,	
  dalle	
  8.00
(immediatamente	
  dopo	
  l’iniezione)	
  alle	
  13.00.

Guardate	
  ora	
  la	
  colonna	
  delle	
  differenze	
  prime:	
  sono	
  tu=e	
  nega9ve.	
  Che	
  cosa	
  comporta	
  questo	
  fa=o
dal	
  punto	
  di	
  vista	
  grafico?	
  Gius9ficate	
  la	
  vostra	
  risposta	
  e	
  verificatene	
  la	
  corre=ezza	
  tracciando	
  il
grafico.



L’aMvità	
  ‘Il	
  tasso	
  alcolemico	
  nel	
  sangue	
  	
  (matema9ca	
  2004)	
  ripercorre	
  la	
  stessa	
  strada	
  ma	
  richiede	
  una
maggiore	
  dimes9chezza	
  e	
  generalizzazione	
  	
  nell’impostare	
  relazioni	
  fra	
  grandezze	
  di	
  9po	
  esponenziale

Problema:	
  Il	
  T.A	
  si	
  misura	
  	
  in	
  grammi	
  di	
  alcool	
  per	
  litro	
  di	
  sangue.	
  1	
  g/l	
  indica	
  che	
  c’è	
  un	
  g.	
  di	
  alccol	
  per
ogni	
  litro	
  di	
  sangue.	
  Supponiamo	
  che	
  con	
  una	
  birra	
  il	
  T.A	
  aumen;	
  circa	
  di	
  0,8	
  g/l	
  e	
  supponiamo	
  anche	
  che
una	
  persona	
  assuma	
  sistema;camente	
  la	
  stessa	
  	
  quan;tà	
  di	
  alcool	
  e	
  che	
  il	
  fegato	
  riesca	
  a	
  smal;re
l’alcool	
  assunto	
  fra	
  una	
  volta	
  e	
  l’altra	
  in	
  modo	
  che	
  il	
  T.A	
  si	
  riduca	
  dell’80%	
  .	
  Come	
  si	
  evolve	
  il	
  problema?

T(1)=a
T(n+1)=bT(n)+c
dove
a	
  è	
  il	
  tasso	
  alcolemico	
  (T.A)	
  al’inizio
b	
  è	
  la	
  percentuale	
  di	
  T.A	
  filtrata	
  dal	
  fegato	
  fra	
  un’assunzione	
  e	
  un’altra
c	
  è	
  il	
  T.A	
  che	
  viene	
  aggiunto	
  ogni	
  volta

L’andamento	
  è	
  descri=o	
  nella	
  la	
  tabella	
  	
  	
  e	
  nel	
  grafico

t a c b
1 0,800000 0,8 0,2
2 0,960000
3 0,992000
4 0,998400
5 0,999680
6 0,999936
7 0,999987
8 0,999997
9 0,999999
10 1,000000
11 1,000000



il	
  nucleo	
  Relazioni	
  e	
  funzioni	
  in	
  questo	
  secondo	
  biennio	
  è	
  quello
che	
  più	
  si	
  distribuisce	
  sulle	
  aMvità	
  degli	
  altri	
  nuclei,	
  assumendo
quindi	
  un	
  ruolo	
  unificante	
  della	
  matema9ca,	
  generalmente
frammentata	
  in	
  tan9	
  segmen9.

Bas9	
  pensare
•	
  alla	
  risoluzione	
  di	
  un	
  problema	
  geometrico
•	
  alla	
  ricerca	
  di	
  massimi	
  o	
  minimi	
  e	
  al	
  conce=o	
  di	
  pendenza
•	
  alla	
  ricerca	
  di	
  una	
  curva	
  che	
  meglio	
  approssima	
  una	
  serie	
  di
da9,
•	
  al	
  passaggio	
  dalle	
  funzioni	
  definite	
  in	
  N	
  mediante	
  una	
  legge	
  a
quelle	
  definite	
  in	
  R	
  mediante	
  la	
  stessa	
  legge,
•	
  alla	
  interpretazione	
  delle	
  soluzioni	
  di	
  un	
  sistema	
  come	
  pun9	
  di
intersezione	
  fra	
  due	
  curve	
  e	
  tan9	
  altri	
  esempi	
  ancora.



Pendenza	
  e	
  velocità
Le	
  tabelle	
  seguen9,	
  tra=e	
  dal	
  sito
Internet	
  delle	
  ferrovie	
  italiane,	
  si
riferiscono	
  a	
  due	
  treni	
  da	
  La	
  Spezia	
  a
Genova.	
  I	
  grafici	
  successivi	
  alle	
  ore	
  in
cui	
  ciascun	
  treno,	
  se	
  in	
  orario,	
  arriva	
  e
parte	
  da	
  ogni	
  stazione	
  in	
  cui	
  si	
  ferma
associano	
  i	
  km	
  percorsi	
  a	
  par9re	
  da
La	
  Spezia	
  (la	
  stazione	
  di	
  Genova
Brignole	
  dista	
  89	
  km	
  da	
  quella	
  di	
  La
Spezia).

	
  	
  	
  I	
  segmen9	
  con	
  cui	
  si	
  sono	
  congiun9	
  i	
  pun9	
  corrisponden9	
  ad
una	
  partenza	
  e	
  un	
  successivo	
  arrivo	
  facilitano	
  la	
  le=ura	
  del
grafico,	
  ma	
  non	
  rappresentano	
  esa=amente	
  il	
  moto	
  del	
  treno.
Ad	
  es.	
  il	
  grafico	
  del	
  treno	
  delle	
  16:40	
  taglia	
  la	
  re=a	
  orizzontale
che	
  indica	
  il	
  30°	
  chilometro	
  in	
  corrispondenza	
  delle	
  17:06,	
  ma
non	
  è	
  de=o	
  che	
  quella	
  sia	
  l'ora	
  in	
  cui	
  il	
  treno	
  passa	
  per	
  il	
  30°
chilometro

h=p://macosa.dima.unige.it/lausci/exp/schedaA.htm

Dal	
  discreto	
  al	
  con9nuo



h=p://macosa.dima.unige.it/lausci/exp/schedaA.htm

So=o	
  è	
  riprodo=o	
  il	
  profilo	
  di	
  un	
  percorso	
  sulle	
  "montagne	
  russe".
All'inizio	
  la	
  ve=ura	
  sale	
  lungo	
  un	
  tra=o	
  inclinato	
  di	
  45°,	
  ossia	
  con	
  pendenza	
  del	
  100%	
  (il	
  rapporto	
  tra
innalzamento	
  e	
  avanzamento	
  orizzontale	
  è	
  1,	
  ossia	
  100	
  su	
  100).	
  Poi	
  la	
  salita	
  si	
  addolcisce	
  fino	
  a	
  che
incomincia	
  una	
  discesa	
  …:
Prova	
  a	
  completare,	
  a	
  destra,	
  lo	
  schizzo	
  del	
  grafico	
  dei	
  valori	
  che	
  man	
  mano	
  assume	
  la	
  pendenza	
  delle
montagne	
  russe.



Si	
  riprendono	
  gli	
  elemen9	
  della	
  geometria	
  anali9ca	
  (re=a,
parabola,	
  iperbole)	
  in	
  con9nuità	
  con	
  il	
  lavoro	
  svolto	
  al
biennio	
  ,	
  e	
  a	
  par9re	
  da	
  ques9	
  	
  si	
  inizia	
  a	
  	
  studiare	
  le
funzioni	
  che	
  ne	
  derivano	
  	
  per	
  trasformazioni	
  del	
  piano
(iperbole	
  traslata,	
  funzione	
  omografica)	
  inserendo
gradualmente	
  i	
  conceM	
  di	
  asintoto,	
  di	
  limite	
  e	
  di
con;nuità,	
  ma,	
  in	
  un	
  primo	
  tempo,	
  	
  in	
  forma	
  'intui9va',
senza	
  la	
  preoccupazione	
  di	
  dare	
  definizioni	
  rigorose.



Ci	
  si	
  propone	
  di	
  arrivare	
  allo	
  studio	
  di	
  funzioni	
  composte
non	
  troppo	
  complesse,	
  per	
  esempio	
  y	
  =	
  x	
  +	
  1/x,	
  	
  y	
  =	
  1/f(x),
y	
  =	
  e	
  f(x),	
  y	
  =	
  log(f(x)),	
  y	
  =	
  a	
  sen(b	
  x	
  +	
  c)	
  +	
  d,	
  a	
  par9re	
  dallo
studio	
  delle	
  funzioni	
  elementari	
  che	
  le	
  compongono,
u9lizzando	
  tu=e	
  le	
  proprietà	
  che	
  si	
  possono	
  ricavare	
  dal
loro	
  grafico	
  (dominio,	
  simmetrie,	
  crescenza,	
  segno,	
  zeri),
riducendo	
  al	
  minimo	
  l'uso	
  della	
  tradizionale	
  procedura	
  di
studio	
  di	
  funzione	
  (scale=a)	
  e	
  privilegiando	
  l'u9lizzazione
dei	
  grafici	
  di	
  funzioni	
  più	
  semplici.

Come	
  si	
  può	
  notare	
  questo	
  percorso	
  è	
  determinato
dalla	
  scelta	
  	
  di	
  usare	
  le	
  trasformazioni	
  del	
  piano



Qualche	
  esempio

dalle	
  due	
  funzioni
elementari
	
  y=x	
  e	
  y=1/x	
  consideriamo	
  la
somma

Y=x+1/x

e	
  la	
  differenza

Y=x-­‐1/x

(La	
  fabbrica	
  di	
  cioccola9ni)
Mat	
  2003



f(x)	
  =	
  x³	
  -­‐	
  x	
  
g(x)	
  =	
  x³	
  -­‐	
  x	
  +	
  2	
  
h(x)	
  =	
  x³	
  -­‐	
  3x²	
  +	
  2x	
  +	
  2	
  

Dalla	
  	
  f(x)	
  =	
  x³	
  -­‐	
  x
si	
  tra=a,	
  quando	
  è	
  possibile,	
  	
  di	
  individuare	
  le	
  componen9	
  di
una	
  traslazione	
  senza	
  dover	
  affrontare	
  	
  la	
  h(x)	
  come	
  una	
  nuova
funzione



La	
  trasformazione	
  di
una	
  funzione

f(x)	
  =	
  cos(x)
g(x)	
  =	
  cos(2x)
h(x)	
  =	
  cos(2x	
  -­‐	
  π	
  /	
  3)

k(x)	
  =	
  1	
  /	
  2

Questo	
  perme=e	
  la	
  risoluzione	
  di	
  disequazioni	
  	
  per	
  via	
  grafica
del	
  9po

	
  cos(2x	
  -­‐	
  π	
  /	
  3)>1	
  /	
  2

senza	
  usare	
  lo	
  strumento	
  algebrico	
  se	
  non	
  per	
  la	
  risoluzione
dell’equazione	
  a	
  questa	
  associata



Tan9	
  grafici	
  per	
  una	
  funzione

! 

y =
1

2sin(x) +1



Passare	
  dal	
  grafico	
  di	
  f(x)	
  al
grafico	
  di	
  ln(f(x))	
  e	
  di	
  ef(x)

In	
  questo	
  caso	
  f(x)	
  =	
  x²	
  -­‐	
  1
e	
  dalle	
  sue	
  proprietà	
  (simmetrie,	
  crescenza,	
  zeri,	
  segno)	
  	
  si	
  può
dedurre	
  l’andamento	
  delle	
  funzioni	
  ln(f(x))	
  e	
  di	
  ef(x)

almeno	
  dal	
  punto	
  di	
  vista	
  qualita9vo
Questo	
  perme=e	
  di	
  iniziare	
  presto,	
  anche	
  in	
  terza,	
  lo	
  studio	
  di
funzioni



Come	
  si	
  vede	
  l'uso	
  di	
  un	
  so}ware	
  di	
  grafica	
  è	
  vivamente
consigliato	
  per	
  prendere	
  familiarità	
  con	
  la
rappresentazione	
  grafica	
  di	
  una	
  funzione	
  e	
  per	
  imparare
a	
  'leggere'	
  un	
  grafico	
  e	
  le	
  sue	
  proprietà.
Certe	
  volte	
  conviene	
  fare	
  due	
  o	
  tre	
  grafici	
  di	
  funzioni
elementari	
  anziché	
  affrontare	
  dire=amente	
  una
funzione	
  complessa

Dalle	
  indicazioni	
  nazionali
Studierà	
  le	
  funzioni	
  elementari	
  dell’analisi	
  e	
  dei	
  loro
grafici,	
  in	
  par;colare	
  le	
  funzioni	
  polinomiali,	
  razionali,
circolari,	
  esponenziale	
  e	
  logaritmo	
  ………
….Non	
  sarà	
  richiesta	
  l'acquisizione	
  di	
  par;colare	
  abilità
nella	
  risoluzione	
  di	
  equazioni	
  e	
  disequazioni	
  in	
  cui
compaiono	
  queste	
  funzioni,	
  abilità	
  che	
  sarà	
  limitata	
  a
casi	
  semplici	
  e	
  significa;vi.



il	
  conce=o	
  di	
  limite	
  può	
  essere	
  introdo=o	
  a=raverso	
  le
successioni	
  (si	
  pensi	
  ai	
  numeri	
  e,	
  π)	
  ma	
  per	
  quanto
riguarda	
  il	
  limite	
  finito	
  per	
  x	
  che	
  tende	
  ad	
  un	
  valore
finito	
  sarebbe	
  opportuno	
  aspe=are	
  il	
  momento	
  in	
  cui
questo	
  diventa	
  effeMvamente	
  necessario	
  cioè
all'introduzione	
  della	
  	
  derivata;

questo	
  perme=e	
  di	
  a=ribuirgli	
  un	
  senso	
  (si	
  pensi
all'interpretazione	
  geometrica)	
  e	
  serve	
  	
  per	
  il	
  calcolo.



Riprendiamo	
  le	
  Indicazioni	
  Nazionali

Lo	
  studente	
  acquisirà	
  i	
  principali	
  conce8	
  del	
  calcolo
infinitesimale	
  ...	
  Non	
  sarà	
  richiesto	
  un	
  par;colare	
  addestramento
alle	
  tecniche	
  del	
  calcolo,	
  che	
  si	
  limiterà	
  alla	
  capacità	
  di
derivare	
  le	
  funzioni	
  già	
  note,	
  semplici	
  prodo8,	
  quozien;	
  e
composizioni	
  di	
  funzioni,	
  le	
  funzioni	
  razionali	
  e	
  alla	
  capacità	
  di
integrare	
  funzioni	
  polinomiali	
  intere	
  e	
  altre	
  funzioni	
  elementari,
nonché	
  a	
  determinare	
  aree	
  e	
  volumi	
  in	
  casi	
  semplici

Altro	
  importante	
  tema	
  di	
  studio	
  sarà	
  il	
  conce=o	
  di	
  equazione
differenziale,	
  cosa	
  si	
  intenda	
  con	
  le	
  sue	
  soluzioni	
  e	
  le	
  loro
principali	
  proprietà,	
  nonché	
  alcuni	
  esempi	
  importan;	
  e
significa;vi	
  di	
  equazioni	
  differenziali,	
  con	
  par;colare	
  riguardo	
  per
l’equazione	
  della	
  dinamica	
  di	
  Newton.



Il	
  quinto	
  anno

il	
  calcolo	
  differenziale	
  	
  deve	
  essere	
  rivolto
prevalentemente	
  	
  al	
  significato	
  e	
  alla	
  funzione	
  che
il	
  calcolo	
  ha	
  e	
  ha	
  	
  avuto	
  nello	
  sviluppo	
  storico
della	
  matema9ca

il	
  calcolo	
  delle	
  derivate	
  non	
  deve	
  essere	
  fine	
  a	
  se
stesso	
  ma	
  deve	
  essere	
  funzionale	
  al	
  loro	
  scopo:
alla	
  ricerca	
  di	
  estremi	
  di	
  una	
  funzione,
all'approssimazione	
  di	
  una	
  funzione	
  in	
  un	
  intorno	
  di
un	
  valore	
  x0	
  del	
  suo	
  dominio,
alla	
  trasformazione	
  di	
  una	
  funzione	
  trascendente	
  in
una	
  polinomiale	
  (polinomi	
  di	
  Taylor);



Un	
  esempio:	
  	
  l’approccio	
  al	
  conce=o	
  di	
  differenziale

Il	
  segmento	
  QR	
  è	
  la	
  differenza	
  fra	
  Df	
  e	
  df	
  è	
  uguale
a	
  h2	
  che	
  tende	
  a	
  0	
  più	
  velocemente	
  di	
  h.

La	
  funzione	
  y	
  =	
  x2	
  non	
  è	
  altro	
  che	
  l'area	
  di	
  un
quadrato	
  di	
  lato	
  x;	
  incremen9amo	
  il	
  lato	
  x	
  di	
  h	
  =
0.1.
L'area	
  del	
  quadrato	
  aumenta	
  dei	
  due	
  re=angoli	
  di
la9	
  h	
  e	
  x	
  e	
  del	
  quadra9no	
  	
  di	
  lato	
  h	
  ovvero	
  di
2hx	
  +	
  h2;	
  ma	
  h2	
  vale	
  0.01	
  ed	
  è	
  un	
  ordine	
  di
infinitesimo	
  più	
  grande	
  rispe=o	
  ad	
  h	
  che	
  vale	
  0.1.

Allora	
  se	
  h	
  è	
  abbastanza	
  piccolo	
  la	
  variazione
dell'area	
  del	
  quadrato	
  è	
  ben	
  approssimata
dall'area	
  dei	
  due	
  re=angoli.

Analogamente	
  nel	
  caso	
  del	
  cubo	
  (	
  funzione	
  y	
  =	
  x3	
  )



Consideriamo	
  la	
  funzione	
  sen(x)	
  in	
  π/3	
  e	
  un	
  incremento	
  di	
  circa	
  0.1	
  (π/30)
Il	
  grafico,	
  con	
  uno	
  zoom	
  abbastanza	
  grande,	
  mostra	
  la	
  funzione
	
  y1	
  =	
  sin(π/3+x)-­‐sin(π/3)
y2	
  =	
  cos(π/3)x	
  e
y3	
  =	
  y1	
  –	
  y2
talvolta	
  la	
  funzione	
  zoom	
  può	
  essere	
  illuminante!

la	
  funzione	
  differenza	
  per	
  x	
  poco	
  più	
  grande	
  di	
  0.1	
  	
  è	
  dell'ordine	
  di	
  10	
  –3.	
  



il	
  calcolo	
  integrale	
  analogamente	
  non	
  deve	
  diventare	
  una
palestra	
  di	
  metodi	
  risolu9vi	
  ma	
  deve	
  riuscire	
  a	
  far
coesistere	
  il	
  significato	
  di	
  area	
  e	
  di	
  funzione	
  primi9va	
  in
contes9	
  significa9vi,	
  traM	
  dalla	
  fisica	
  o	
  dalla	
  matema9ca.

Per	
  quanto	
  riguarda	
  le	
  equazioni	
  differenziali	
  pensiamo
di	
  limitare	
  l'orizzonte	
  a	
  quelle	
  del	
  primo	
  ordine	
  e	
  del
secondo	
  ordine	
  in	
  alcuni	
  casi	
  par9colari,	
  (il	
  moto
armonico)	
  facendo	
  risaltare	
  come	
  la	
  loro	
  soluzione	
  sia
una	
  funzione	
  anziché	
  un	
  numero	
  e	
  individuando	
  esempi
traM	
  dalla	
  fisica	
  e	
  dalle	
  scienze	
  in	
  cui	
  queste	
  equazioni
siano	
  indispensabili	
  per	
  la	
  rappresentazione	
  dei
fenomeni.



Dal	
  grafico	
  della	
  	
  velocità	
  (in	
  m/s)	
  v	
  in	
  funzione	
  del	
  tempo	
  (in
s)	
  t	
  come	
  posso	
  risalire	
  al	
  grafico	
  della	
  strada	
  percorsa	
  (in	
  m)	
  s
in	
  funzione	
  di	
  t	
  ?



Il	
  modello	
  di	
  crescita	
  di	
  una	
  cellula	
  	
  la	
  cui	
  velocità	
  di	
  accrescimento	
  dipende	
  dalla
sua	
  massa	
  è
y’(x)=α	
  y(x)	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  con	
  	
  	
  	
  y(0)=y0
La	
  soluzione	
  o	
  meglio	
  le	
  soluzioni	
  di	
  questa	
  equazione	
  non	
  sono	
  numeri	
  ma	
  funzioni	
  
e	
  questa	
  è	
  la	
  cosa	
  importante,	
  poi	
  verranno	
  i	
  calcoli.
Ognuna	
  di	
  queste	
  funzioni	
  deve	
  avere	
  in	
  ogni	
  suo	
  punto	
  la	
  re=a	
  tangente	
  che	
  ha	
  pendenza
proporzionale	
  alla	
  sua	
  ordinata	
  
	
  

Si	
  può	
  quindi	
  pensare	
  a	
  una	
  caccia	
  al	
  tesoro	
  in	
  cui,	
  fissato	
  un	
  punto	
  di	
  partenza,	
  il	
  cammino
si	
  trova	
  seguendo	
  la	
  direzione	
  di	
  marcia



Il	
  quinto	
  anno	
  dovrebbe	
  cos9tuire,	
  oltre	
  al	
  momento
dell’acquisizione	
  dei	
  contenu9	
  del	
  calcolo	
  differenziale	
  e	
  la
loro	
  applicazione	
  nell’ambito	
  della	
  matema9ca	
  ma	
  non
solo,	
  anche	
  un	
  momento	
  di	
  riflessione	
  su	
  tu=o	
  il	
  percorso
matema9co	
  svolto	
  nel	
  corso	
  degli	
  anni,	
  un	
  ripensamento
sugli	
  oggeM	
  matema9ci	
  incontra9,	
  sui	
  conceM
cara=erizzan9,	
  su	
  aspeM	
  della	
  teoria	
  che	
  finora	
  non
potevano	
  essere	
  tra=a9



Si	
  consiglia	
  di:
-­‐u9lizzare	
  tuM	
  i	
  registri	
  interpreta9vi,	
  	
  numerico,	
  algebrico,
grafico,	
  funzionale	
  e	
  di	
  saper	
  passare	
  dall'uno	
  all'altro,
-­‐far	
  scoprire	
  regolarità	
  e	
  relazioni	
  in	
  situazioni	
  osservate
-­‐imparare	
  a	
  leggere	
  in	
  un	
  grafico	
  informazioni	
  su	
  una
funzione
-­‐usare	
  so}ware	
  sia	
  per	
  la	
  rappresentazione	
  grafica	
  di
funzioni	
  che	
  per	
  la	
  manipolazione	
  simbolica
-­‐ove	
  possibile,	
  o=enere	
  il	
  grafico	
  di	
  una	
  funzione	
  u9lizzando
traslazioni,	
  simmetrie,	
  ecc.	
  a	
  par9re	
  dai	
  grafici	
  di	
  funzioni	
  già
note
-­‐risolvere	
  equazioni	
  e	
  disequazioni	
  per	
  via	
  grafica
-­‐avere	
  un	
  primo	
  approccio	
  «so}»	
  al	
  conce=o	
  di	
  limite	
  e	
  di
con9nuità	
  e	
  solo	
  in	
  seguito	
  dare	
  le	
  definizione	
  rigorosa



Si	
  sconsiglia	
  di:

-­‐studiare	
  le	
  funzioni	
  con	
  tecniche	
  eccessivamente
meccaniche

-­‐u9lizzare	
  casis9che	
  eccessivamente	
  de=agliate	
  per
risolvere	
  equazioni	
  e	
  disequazioni	
  trigonometriche,
logaritmiche	
  ed	
  esponenziali	
  per	
  via	
  algebrica

-­‐studiare	
  funzioni	
  composte	
  troppo	
  elaborate

-­‐risolvere	
  integrali	
  non	
  immedia9



Differenze	
  di	
  percorso	
  
fra	
  i	
  licei	
  e	
  gli	
  is9tu9	
  tecnici	
  e	
  professionali

l’impianto	
  globale	
  è	
  analogo	
  per	
  tuM	
  gli	
  is9tu9

•per	
  aver	
  scelto	
  la	
  strada	
  che	
  privilegia	
  il	
  ragionare	
  sui	
  conceM
anziché	
  l’addentrarsi	
  nelle	
  pra9che	
  della	
  tecnica	
  e	
  dei
tecnicismi,

•tu=avia	
  ci	
  sono	
  alcune	
  differenze	
  dovute	
  al	
  monte	
  ore	
  e	
  alla
maggiore	
  o	
  minore	
  mo9vazione	
  che	
  la	
  matema9ca	
  riscuote
negli	
  studen9



Is9tuto	
  Tecnico	
  se=ore	
  economico	
  -­‐	
  3	
  ore	
  seMmanali

L’argomento	
  delle	
  successioni	
  non	
  compare	
  esplicitamente
nelle	
  “Linee	
  Guida”	
  ma	
  si	
  ri9ene	
  che	
  non	
  possa	
  essere
trascurato	
  in	
  un	
  is9tuto	
  che	
  ha	
  come	
  principale	
  interesse	
  il
se=ore	
  economico.
Anche	
  l’argomento	
  delle	
  funzioni	
  in	
  due	
  variabili	
  non	
  compare
esplicitamente	
  nelle	
  “Linee	
  Guida”,	
  tu=avia	
  mol9	
  problemi
dell’economia	
  sono	
  cara=erizza9	
  dalla	
  presenza	
  di	
  funzioni	
  di
due	
  (o	
  anche	
  più)	
  variabili.	
  Si	
  consiglia	
  quindi,	
  ad	
  esempio	
  nel
quinto	
  anno,	
  una	
  breve	
  tra=azione	
  anche	
  non	
  completa,	
  ma
che	
  riesca	
  a	
  dare	
  un’idea	
  di	
  cosa	
  si	
  intende	
  per	
  funzione	
  di
due	
  variabili	
  e	
  di	
  come	
  questa	
  possa	
  essere	
  rappresentata
come	
  superficie	
  in	
  un	
  sistema	
  cartesiano	
  tridimensionale
ovvero	
  a=raverso	
  linee	
  di	
  livello.



Per	
  bilanciare	
  la	
  situazione	
  è	
  stata	
  rido=a	
  all’essenziale	
  la
trigonometria	
  ritenendo	
  che	
  gli	
  elemen9	
  che	
  sono	
  in	
  possesso
degli	
  studen9	
  fino	
  dal	
  biennio	
  siano	
  sufficien9	
  per	
  poter	
  essere
implementa9	
  nel	
  percorso	
  di	
  geometria



Is9tuto	
  Tecnico	
  se=ore	
  tecnologico	
  –	
  4	
  ore	
  seMmanali

Qui,	
  in	
  par9colare,	
  si	
  pone	
  il	
  delicato	
  problema	
  del
coordinamento,	
  nel	
  secondo	
  biennio,	
  tra	
  le	
  materie
“Matema9ca”	
  e	
  “Complemen9	
  di	
  Matema9ca”	
  che,	
  come
noto,	
  potrebbero	
  anche	
  avere	
  docen9	
  diversi	
  anche	
  se	
  la
valutazione	
  finale	
  è	
  unica
Mentre	
  le	
  conoscenze	
  di	
  Matema9ca	
  sono
sostanzialmente	
  le	
  stesse	
  per	
  i	
  vari	
  indirizzi,	
  quelle	
  di
Complemen9	
  di	
  matema9ca	
  sono	
  fortemente	
  differenziate
tra	
  un	
  indirizzo	
  e	
  l’altro	
  e	
  fra	
  le	
  diverse	
  ar9colazioni
nell’ambito	
  dello	
  stesso	
  	
  indirizzo



Per	
  fare	
  alcuni	
  esempi

•mol9	
  indirizzi	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   	
   Analisi	
  di	
  Fourier
•Ind.	
  Ele=ronica	
  ed	
  Ele=rotecnica	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  numeri	
  complessi
•Ind.	
  Costruzioni,	
  Ambiente	
  e	
  Territorio	
   equazioni	
  differenziali
•Ind.	
  Traspor9	
  e	
  Logis9ca integrali	
  curvilinei
•Ind.	
  Traspor9	
  e	
  Logis9ca	
   Trigonometria	
  Sferica

Sarà	
  	
  opportuno	
  che	
  ci	
  sia	
  un	
  confronto	
  con	
  i	
  docen9	
  delle	
  materie
tecniche	
  dire=amente	
  coinvolte	
  che	
  dovranno	
  u9lizzare	
  nella	
  loro
disciplina	
  le	
  conoscenze	
  e	
  le	
  competenze	
  matema9che	
  specifiche.

Si	
  ri9ene	
  che	
  alcuni	
  contenu9	
  debbano	
  entrare	
  a	
  far	
  parte	
  del
bagaglio	
  culturale	
  comune	
  di	
  tuM	
  gli	
  Is9tu9	
  Tecnici	
  del	
  Se=ore
Tecnologico.	
  È	
  questo	
  il	
  caso,	
  ad	
  esempio,	
  delle	
  funzioni	
  di	
  due
variabili,	
  delle	
  derivate	
  parziali	
  e	
  delle	
  equazioni	
  differenziali
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Non	
  ci	
  sono	
  differenze,	
  nelle	
  Linee	
  Guida,	
  fra	
  le	
  conoscenze	
  e
le	
  abilità	
  di	
  un	
  Is9tuto	
  tecnico	
  e	
  un	
  is9tuto	
  professionale	
  e
poche	
  anche	
  con	
  i	
  licei.
I	
  problemi	
  sorgono	
  nell’a=uare	
  tali	
  percorsi	
  che,	
  così	
  come
appaiono,	
  risultano	
  fuori	
  misura.

La	
  scelta	
  del	
  gruppo	
  è	
  stata	
  molto	
  comba=uta	
  fra	
  operare
delle	
  scelte	
  dras9che	
  sui	
  contenu9,	
  individuando	
  gli	
  elemen9
fondan9	
  e	
  irrinunciabili,	
  e	
  indicando	
  quegli	
  argomen9	
  che
potevano	
  essere	
  tra=a9	
  con	
  minore	
  profondità	
  e
completezza.
Alla	
  fine	
  	
  abbiamo	
  deciso	
  di	
  non	
  discostarci	
  dalle	
  Linee	
  Guida
ben	
  consci	
  che	
  i	
  risulta9	
  non	
  saranno	
  all’altezza	
  delle
dichiarazioni	
  d’inten9.
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