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Quanto pesa un faggio?

Un itinerario verso le competenze

(e non solo in senso metaforico)

Percorso di fisica, con alcune incursioni nella matematica.

Il percorso è stato svolto con studenti del primo anno di Liceo Scientifico.



  

Collocazione del percorso nel curricolo

Al termine del primo anno di liceo lo studente ha fatto tante misure:

● ha misurato lunghezze con i più vari strumenti: righelli, rotelle metriche, 
calibri, ma anche piedi, passi, cubiti;

● ha misurato distanze con il metodo di triangolazione;

● ha consumato gli occhi a contare quadretti per misurare aree;

● ha tuffato piccoli solidi nel cilindro graduato, per misurarne il volume 
mediante spostamento d'acqua e poi confrontarlo con il volume calcolato 
per via geometrica;

● ha messo sulla bilancia a due piatti la gomma o il cappuccio di una penna 
per misurarne la massa.



  

Collocazione del percorso nel curricolo

Ma il fine non è misurare: quello che interessa è arrivare a scoprire 
che fra le grandezze fisiche possono sussistere delle relazioni.
Caratterizzare, anche in senso matematico, queste relazioni è il 
secondo grande obiettivo dell'insegnamento della fisica al primo anno 
di liceo scientifico.
E così si scoprono:
● la legge di proporzionalità diretta fra massa e volume di oggetti fatti 

dello stesso materiale, e si definisce il concetto di densità;
● la relazione fra il periodo di oscillazione di un pendolo e la sua 

lunghezza, che conduce alla proporzionalità quadratica;
● la relazione fra la lunghezza di una molla e la forza con cui viene 

tirata: una relazione lineare (che diventa di proporzionalità diretta 
quando si considera l'allungamento della molla anziché la 
lunghezza);

● la legge di inversa proporzionalità se si considerano peso e braccio 
in una leva.



  

Collocazione del percorso nel curricolo

Si scopre anche che ci possono essere leggi più strane o 
complicate, come quando si misura il tempo di discesa di una biglia 
su una guida inclinata in relazione allo spazio percorso, oppure  il 
volume di un cubetto in relazione alla lunghezza dello spigolo.

Verso la fine del primo anno, nel ragazzo si fa strada l'idea che  fare 
fisica vuol dire capire le relazioni che sussistono fra le grandezze 
osservate, e che per scoprire tali relazioni occorre saper misurare e 
poi saper  passare dalle misure alle rappresentazioni grafiche e alle 
leggi matematiche.



  

Considerazioni generali sul percorso

Le indicazioni ministeriali sull'insegnamento della fisica, pur se 
generiche, suggeriscono di abituare lo studente del primo biennio a 
semplificare e modellizzare situazioni reali, a risolvere problemi e ad 
assumere la  consapevolezza critica del proprio operato. 

Le indicazioni invitano anche a tenere costantemente presente lo 
sviluppo del discorso matematico, in modo che fisica e matematica 
possano progredire in parallelo, fecondandosi reciprocamente con 
suggestioni, idee e metodi. Questo favorirà la formazione di un rigore 
intellettuale che lo studente dovrà acquisire e mantenere come habitus 
mentale in tutta la sua esperienza scolastica (a tale proposito è lecito 
interrogarsi su quale potrà essere il rigore concettuale nella fase 
terminale del quinquennio, quando lo studio  della  fisica moderna, 
prescritto dalle indicazioni ministeriali, non potrà per forza di cose essere 
sostenuto da un adeguato impianto matematico... ma per fortuna  la 
nostra attenzione è per ora rivolta a studenti di classe prima, cui 
possiamo ancora sperare di instillare concetti  chiari e distinti).



  

Obiettivi del percorso

L'attività proposta non ha come obiettivo la presentazione di nuovi argomenti 
teorici o lo svolgimento di esperimenti di laboratorio, ma lo sviluppo della 
capacità di osservazione e modellizzazione, che viene esplicitamente richiamata 
dalle indicazioni nazionali.

Al termine del  lavoro di un intero anno scolastico, che la classe ha seguito con 
partecipazione e impegno,  si vuole offrire un' ulteriore occasione di crescita, 
proponendo attività non convenzionali, che offrano agli studenti un obiettivo di 
ricerca. Si farà in modo che siano essi ad organizzarsi quanto agli strumenti e ai 
metodi.

Le conoscenze da utilizzare sono già note: massa, densità, principio di 
Archimede, galleggiamento, forza, momento. Quello che si chiede ai ragazzi è 
usare queste conoscenze per arrivare alla soluzione di alcuni  problemi che 
verranno individuati nel percorso. L'obiettivo dell'attività è, quindi, più 
metodologico che contenutistico.



  

Elementi salienti dell’approccio metodologico 

Lo studente che si avvicina alla fisica all'inizio del liceo ha in genere  aspettative 
elevate rispetto a questa materia.
Già dal primo anno, però, l'atteggiamento di tanti allievi nei confronti della fisica 
cambia: viene percepita come una materia difficile, che lascia feriti sul campo, 
nonostante in molti casi ci sia  un impegno di studio intenso.

Lo studente pensa che conoscere la fisica significhi saper scrivere 
precisamente una formula o recitare correttamente un enunciato, e rimane 
deluso quando anche in presenza di questo impegno i risultati non sono ritenuti 
soddisfacenti.

I docenti devono contrastare questa tendenza, cercando di non adottare  libri 
che siano puri formulari, proponendo esercizi che non siano semplici 
applicazioni di regole e attività laboratoriali non troppo “addomesticate”. 
Occorre fare uno sforzo per spostare continuamente la didattica della fisica 
verso i concetti e le idee fondanti, e per fare questo è importante riuscire a 
riempire di significato simboli, formule, attività.



  

Elementi salienti dell’approccio metodologico 

In Italia il rischio dell'atteggiamento “libresco” nell'insegnamento della fisica 
non è mai definitivamente superato. La riduzione del monte ore settimanale 
dedicato a questa disciplina rappresenta una ulteriore tentazione a 
impostare l'insegnamento della fisica come una mera serie di enunciati 
seguita da una corposa mole di esercizi.  Non è detto, però che in questo 
modo gli studenti capiscano i concetti della fisica, e certamente non ne 
imparano il metodo.

Nell'educazione scientifica delle giovani generazioni la capacità di 
osservare,  cercare relazioni, formulare ipotesi interpretative, raccogliere 
dati, costruire modelli non è meno importante della conoscenza teorica dei 
concetti. Intraprendere scorciatoie, magari nel nobile intento di aumentare il 
ventaglio delle conoscenze proposte, comporta un decadimento della 
qualità dell'apprendimento. Nelle indicazioni ministeriali per la matematica si 
legge “L’indicazione principale è: pochi concetti e metodi fondamentali, 
acquisiti in profondità.” La trasposizione in ambito fisico è del tutto evidente.



  

Elementi salienti dell’approccio metodologico

Se l'insegnamento della fisica nel primo biennio del liceo non può fare a meno 
del laboratorio, è vero anche che il laboratorio scolastico rischia talvolta di 
essere un ambiente artificioso. Si va in laboratorio spesso per verificare una 
legge fisica già introdotta a livello teorico, oppure per fare osservazioni 
dall'esito prestabilito (tanto è vero che, quando le cose vanno diversamente, si 
dice che l'esperimento “non torna”).

Altra cosa è farsi delle domande di cui nessuno conosce a priori la risposta, 
nemmeno l'insegnante, impostando un programma di ricerca che debba 
definire le azioni, gli strumenti e i materiali necessari per arrivare all'obiettivo 
cognitivo.

Il percorso didattico, fino ad ora finalizzato a formare conoscenze e abilità, può 
arrivare a formare competenze.



  

Materiali, apparecchi e strumenti impiegati

Materiali di uso comune: alcuni piccoli pezzi di legno di diverso tipo (faggio, 
castagno, sambuco), piccoli sassi presi in una cava di marmo, una scure.

Materiali per gli esperimenti di fisica: righelli, bilance, cilindri graduati, 
becher.



  

Ambienti in cui è stato sviluppato il percorso

● Aula.

● Laboratorio di fisica

● Parco delle Alpi Apuane, località “Il Puntato”



  

Tempo impiegato 

a) per la messa a punto preliminare nel Gruppo LSS:            3 ore

b)   per la progettazione specifica e dettagliata nella classe:   7 ore     

c) tempo-scuola di sviluppo del percorso:                        22 ore

d) per documentazione:       12 ore



  

Altre informazioni

● Il gruppo LSS ha stabilito di lavorare sul potenziamento della didattica per 
competenze nella fisica del biennio. Si tratta, quindi, di trovare una 
situazione “non addomesticata” nella quale sia possibile aiutare gli studenti 
a sviluppare la loro capacità di fare osservazioni, stime e previsioni e di 
testarle mediante il ricorso ad un ragionamento condiviso e ad adeguati 
esperimenti di laboratorio.

● Si insiste molto sulla necessità di un sapere condiviso, che si fondi su 
occasioni di lavoro in gruppo, in cui si debba curare il linguaggio, 
riconosciuto come uno dei punti veramente dolenti della preparazione 
culturale delle giovani generazioni.

● La situazione “non addomesticata” viene individuata in un viaggio di 
istruzione che la classe 1 G svolgerà nel mese di maggio, avendo come 
destinazione il Parco delle Alpi Apuane, località “Il Puntato”.



Domande in cammino 

Al Puntato si può arrivare solo a 
piedi, con un'ora e mezzo di 
salita in una bellissima faggeta. 

I ragazzi sono giovani e 
aitanti, ma dopo un po' di 
cammino ci si ferma a 
riposare.

Durante la sosta, a 
bruciapelo, la domanda 
della prof: “Quanto è alto 
un faggio?”



Domande in cammino 

...almeno dieci metri!....



Domande in cammino 
E' con noi un tirocinante TFA che si 
è reso disponibile ad 
accompagnare la classe in gita.

Conosce la sua altezza quando 
tiene un braccio alzato: 2,5 m.

Si mette accanto al faggio con il 
braccio alzato.

Dopo un'animata discussione, la 
classe stima che l'altezza 
dell'albero sia circa 8 volte il 
tirocinante con il braccio alzato.

A questo punto il tirocinante 
rilancia: “Quanto pesa un faggio?” 



Domande in cammino 

La stima dell'altezza del faggio non è sufficiente per conoscere il suo peso.

Dopo una animata fase di discussione, gli studenti stabiliscono che per 
stimare il peso si dovrà trovare la massa del faggio,  e ciò sarà possibile 
solo calcolando volume e densità.

Per calcolare il volume è essenziale stabilire a quale forma geometrica si 
possa ricondurre  l'albero: inizialmente la maggior parte degli studenti 
immagina il tronco come un cilindro, ma alcuni fanno notare che nella parte 
alta dell'albero il fusto è più stretto che alla base, quindi si tratta di un cono, 
o meglio, di un tronco di cono. 

Ma come si trova il volume di un tronco  di cono? Quali sono le misure 
necessarie?
Per il momento gli adulti presenti assicurano che basta avere il raggio di 
ciascuna delle due basi e l'altezza (il perché lo vedremo al ritorno).
Occorre quindi reperire questi dati, e anche la densità del legno di faggio.



Domande in cammino 

Ancora una volta il reperimento dati deve essere fatto con i mezzi a 
disposizione:

● Il tirocinante sa che la sua apertura delle braccia è di 186 cm.  Per 
abbracciare completamente il faggio alla base impiega poco meno della 
metà di questa lunghezza.

● Per quanto riguarda il raggio della base superiore del tronco di cono, si 
sceglie un faggio abbattuto (ce ne sono molti a causa di una eccezionale 
tempesta di vento avvenuta due mesi prima) simile a quello che stiamo 
osservando.
Una valutazione a spanne permette di stimare il diametro in 22 cm.

● Per trovare la densità del legno di faggio, gli studenti decidono di portare a 
casa un pezzo di ramo, di cui trovare massa e volume in laboratorio. 



● Arrivati al rifugio, si taglia il pezzo 
di legno che ci serve.

Domande in cammino

● Si taglia anche un cilindretto di 
legno di castagno, per confrontare 
i due tipi di legno.



Domande in cammino

● Ecco i pezzi di legno che ci 
seviranno: un cilindretto di 
faggio, uno di castagno e uno di 
sambuco, trovato vicino al 
rifugio.

FAGGIO

CASTAGNO

SAMBUCO



Domande in cammino

La strada del ritorno passa attraverso 
una cava di marmo dismessa. 

Il sole picchia sul muro fatto di blocchi di 
marmo. 

● Ci sono blocchi di colore grigio chiaro 
e blocchi anneriti. Gli studenti 
toccandoli sentono due temperature 
diverse: perché?

● Sul libro abbiamo letto che la densità 
del marmo è               . Sarà proprio 
vero?

Ogni ragazzo raccoglie un sassolino e se 
lo mette nello zaino per portarlo a casa.

2,7
g

cm3



Dopo il cammino

  
Tornati a casa, è il momento di rispondere alle tante domande che ci siamo 
posti lungo il sentiero e ad altre che sorgono successivamente.

Ad alcune domande possiamo dare una risposta in classe, altre  
richiedono l'uso del laboratorio di fisica.

Ecco gli argomenti sviluppati in classe:

● Il volume del tronco del faggio

● Il calcolo del volume del cilindretto di faggio, dalla base di forma quasi 
ellittica

● Un problema di forze e momenti, sorto guardando una fotografia della 
gita

file:///D:/Dini/LSS/2014-2015/Documentazione%20finale/quanto%20pesa%20un%20faggio%3F/area_ellisse.pdf


Il tronco di cono

Il frutto della dicussione svolta in classe dagli studenti sotto la guida della 
docente e del tirocinante viene raccolta in questa scheda.

Dal punto di vista didattico, è interessante osservare che:

● La ricerca del volume di un solido non è un obiettivo a sé stante, ma è 
funzionale a ricavare la densità del legno di faggio. Questa finalità 
conferisce senso alla formula del volume del tronco di cono, che di per sé 
potrebbe risultare abbastanza sterile.

● La soluzione del problema ha dato l'opportunità di esercitare sensatamente 
il calcolo algebrico (distributiva, prodotto notevole....).







L'area dell'ellisse
La base del cilindretto di faggio ha una forma vagamente ellittica. Per il 
calcolo del volume del cilindretto è necessario trovarne l'area. 

Il disegno fatto sulla lavagna dal tirocinante appare abbastanza esplicativo.

Ma una studentessa sostiene che si dovrebbe fare la media fra i raggi 
dei due cerchi (intendendo la media aritmetica). Il ricorso alla media 
geometrica non risulta intuitivo.
Pertanto vengono proposti, nella lezione successiva,  la seguente 
scheda teorica e il seguente esercizio (da svolgere a casa).









La scure di Alberto

Durante il soggiorno al rifugio i 
ragazzi  hanno raccolto legna per la 
cucina (il rifugio è completamente 
autonomo dal punto di vista 
energetico) e hanno imparato a 
spaccarla con la scure.

Questa foto, scattata mentre Alberto 
tiene la scure orizzontale, 
costituisce l'oggetto di 
un'esercitazione svolta in classe 
qualche giorno dopo il rientro dalla 
gita.









Dopo il cammino

  In laboratorio invece si svolgono i seguenti due esperimenti:

● Misura della densità del legno di sambuco e verifica sperimentale del 
valore della densità del legno di faggio.

● Misura della densità del sasso di marmo che ogni studente ha preso 
nella cava.

Il primo esperimento è svolto a classe completa, il secondo da ciascuno 
personalmente.









Verifiche degli apprendimenti:

Nel corso di questa attività le modalità di lavoro più utilizzate sono:

● Discussione d'aula, per fare proposte, comunicare idee, presentare 
obiezioni, formulare domande. Il ruolo degli adulti in questa fase è 
moderare, riportare il discorso all'obiettivo, nel caso se ne allontani, 
tirare qualche conclusione parziale e mettere a fuoco quello che ancora 
manca.

● Lavoro in piccoli gruppi, per favorire la partecipazione di chi si possa 
sentire intimorito dalla discussione in plenaria oppure per svolgere 
consegne che permettano di conseguire risultati parziali

● Lavoro di gruppo in laboratorio di fisica.

● Riflessione personale e approfondimento a casa, anche mediante 
l'esecuzione di esercizi assegnati. 



Verifiche degli apprendimenti:

       

Docente e tirocinante focalizzano l'attenzione :

● Sul livello di impegno e attenzione dello studente;

● Sulla capacità dello studente di porre domande significative (spesso 
una buona domanda è migliore di una buona risposta);

● Sulla capacità dello studente di interagire e collaborare  con i 
compagni;

● Sulla capacità dello studente di trovare relazioni e analogie fra ciò che 
si sta indagando e altre parti della disciplina o di altre discipline;

● Sulla capacità dello studente di trovare relazioni e analogie fra ciò che 
si sta indagando e aspetti delle vita quotidiana;

● Sulla capacità di riconoscere ed esprimere la difficoltà a capire un 
concetto;

● Sulla capacità di organizzare il lavoro;

● Sulla capacità di esprimere valutazioni anche di tipo estetico o affettivo 
rispetto agli argomenti di indagine



Verifiche degli apprendimenti:

       

Oltre alle “osservazioni sul campo”, vengono  proposte due verifiche:

● Una verifica scritta, svolta in classe

● Una prova di laboratorio svolta in gruppi, seguita da una relazione 
personale,  letta e valutata.





Alcune verifiche degli alunni



Alcune verifiche degli alunni



Alcune verifiche degli alunni



Alcune verifiche degli alunni



Verifica di laboratorio



Alcune relazioni degli alunni



Alcune relazioni degli alunni



Alcune relazioni degli alunni



  

Risultati ottenuti

Un bilancio dei risultati ottenuti non è registrabile nell'immediato, data la 
peculiarità dell'attività, ma si possono fare alcune osservazioni:

● Nella pratica laboratoriale scolastica l'esperimento è codificato, e si sa che 
deve andare a finire in un certo modo. In questo caso, invece, l'esito degli 
esperimento non era noto a priori. Gli studenti hanno quindi potuto percepire 
cosa significhi progettare una ricerca, dovendo anche scegliere le procedure 
e i materiali necessari.

● Le domande poste, nella loro semplicità, hanno stimolato  un atteggiamento 
creativo anche in alcuni  ragazzi che non hanno un gran profitto in 
matematica e in fisica. 

● Si è potuto sperimentare come a volte sia necessario inventarsi degli 
strumenti matematici per risolvere problemi inerenti la fisica.

● Si è verificato quanto sia importante saper fare stime delle grandezze fisiche 
e come sia facile sbagliarsi di grosso.



  

Aspetti critici o negativi

Il maggiore rischio che si corre è quello di una mancanza di 
approfondimento delle conoscenze e di una certa episodicità. Il fatto che la 
“fisica in cammino” abbia spesso sostituito un'attività di stima  ad un'attività 
di misura  lascia il dubbio che si sia fatta una fisca “alla buona”, in contrasto 
con quell'insistenza sulla precisione che si era affermata lungo tutto il corso 
dell'anno.

Occorre ribadire che l'obiettivo dell'attività era quello di mostrare come ci si 
possano fare domande di fisca in tanti contesti, anche camminando in un 
bosco, e che apprendere la fisica non è solo studiare il libro e svolgere 
esercizi, ma fare domande sensate e cercare di trovare le risposte giuste.

Affinché l'esperienza della “fisica in cammino” non rimanga circoscritta ai tre 
giorni di gita, è importante riprendere gli argomenti affrontati o anche solo 
sfiorati sui sentieri apuani per collocarli correttamente nel contesto 
disciplinare.



  

Risultati ottenuti 
(analisi critica in relazione agli apprendimenti degli alunni)

● Quasi tutti gli alunni sono in grado di progettare un semplice percorso di 
misura (della densità del legno, della grammatura della carta), scegliendo gli 
strumenti idonei, e sono anche in grado di effettuare le misure in modo 
accettabile, assegnando il valore corretto all'incertezza. 

● Di fronte ad “inconvenienti” da ricondurre ai vincoli materiali (risma troppo 
pesante rispetto alla portata della bilancia, sasso troppo grosso per entrare 
nel cilindro graduato), un piccolo gruppo di studenti non riesce a procedere, 
mentre la maggior parte è in grado di superare la difficoltà scegliendo strade 
alternative.

● Alcuni studenti “che ci hanno preso gusto” vanno oltre le richieste dei 
docenti e si pongono ulteriori domande o ipotesi di lavoro sia a livello teorico 
che  in laboratorio.



  

Risultati ottenuti 
(analisi critica in relazione agli apprendimenti degli alunni)

● La difficoltà linguistica, segnalata in questi anni come emergenza 
nazionale, è confermata sia dai dialoghi svolti in classe, sia dalle 
relazioni sull'attività di laboratorio, enfatizzando ancora una volta la 
necessità di continuare ad operare nella direzione del corretto uso 
della lingua italiana anche in contesto scientifico.

● L'attività ha ricadute positive anche sulla matematica, perché le 
pur poche attività di algebra o geometria svolte all'interno di questa 
esperienza contribuiscono a dare una motivazione concreta a 
procedure e operazioni percepite spesso come prive di senso.

● Le competenze sviluppate in questa attività non sono solo 
cognitive, ma anche   sociali, cooperative e progettuali, e 
segnalano un miglior disposizione degli studenti nei confronti della 
fisica.



  

 Valutazione dell’efficacia 
del percorso didattico 

Spesso nel linguaggio “didattichese” si usa la metafora del cammino: 
“percorso didattico”, “valutazione in itinere”....

In questa attività  il cammino è stato un'esperienza reale. 

Lungo il sentiero sono stati osservati alcuni oggetti e sono state poste 
alcune domande (prima solo da parte di prof e tirocinante, poi le 
domande hanno iniziato a farle anche gli studenti). 

Non a tutte le domande si è data immediata risposta: per alcune si è 
dovuto attendere il ritorno in classe e il passaggio in laboratorio, altre 
sono rimaste in sospeso per i prossimi anni.



  

 Valutazione dell’efficacia 
del percorso didattico 

L'esperienza non ha prodotto nuova conoscenza in senso stretto, ma ha 
rappresentato per gli studenti un'occasione importante di riflessione sul 
significato della conoscenza scientifica. Oggetti quotidiani e apparentemente 
semplici come alberi e sassi sono diventati gli  strumenti di un laboratorio 
collocato al di fuori dell'edificio scolastico, che ha permesso ai ragazzi di 
appropriarsi più profondamente di ciò che già avevano imparato nel corso 
delle lezioni scolastiche.

Le loro future conoscenze in ambito fisico non avranno probabilmente come 
teatro un sentiero di montagna o una cava, ma dell'esperienza svolta rimarrà 
loro l'idea che per capire il mondo che abbiamo intorno occorre osservare, 
farsi e fare domande e dotarsi degli strumenti per cercare le risposte.  
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