
Relatore: Emanuela Panseri  

LA LEGGE DELL’ILLUMINAZIONE 
Una tappa nella costruzione del concetto di funzione 

18  gennaio  2017 
Matematica, Fisica… e Realtà 
Strumenti  tecnologici  per la didattica  
in ambito scientifico  



LEGGE DELL’ILLUMINAZIONE 
Riferimenti curricolari 

Indicazioni Nazionali  
D.M. 254 del 16 novembre 2012  

Grado scolastico: secondaria di primo grado – III anno 
 
Nucleo fondante: Relazione e funzioni 
 
Obiettivi di apprendimento: 
• Usare il piano cartesiano per rappresentare relazioni e funzioni ricavate da tabelle, per 

conoscere in particolare la funzione y=ax2, il suo grafico e collegarla al concetto di 
proporzionalità. 

 
 
Traguardi di competenze: 
• Capacità progettuale, intesa come saper definire il problema, isolare le variabili, sapersi 

orientare nella ricerca della soluzione e saper valutare l’attendibilità degli esiti 
• Sviluppo di competenze digitali nell’utilizzo di software di geometria dinamica per 

favorire il coordinamento tra vari registri rappresentativi del concetto matematico 
“funzione” 

Prerequisiti: 
• Proporzionalità diretta e inversa. Funzioni y=ax e y=a/x.  
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Aspetti metodologici 

Fondamentale in questo percorso è il laboratorio, inteso sia come spazio fisico che 
come momento in cui l’alunno partecipa attivamente alla costruzione del sapere. 
 
L’insegnante: 

• struttura gli ambienti di apprendimento 
e organizza le attività  

• predispone i materiali e le schede per le 
attività laboratoriali, proponendo 
situazioni problematiche autentiche e 
significative 

• durante le attività laboratoriali assume il 
ruolo facilitatore e di osservatore 

• durante le lezioni dialogate guida la 
discussione di classe per costruire 
enunciati condivisi 
 

 

I ragazzi: 

• discutono e argomentano 
• formulano ipotesi e ne controllano  
 le conseguenze 
• progettano e costruiscono 

strumenti e modelli 
• analizzano e interpretano dati 
• negoziano e costruiscono significati 
• giungono a conclusioni temporanee 

e a nuove aperture 
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Aspetti metodologici - Nuove tecnologie 

LIM – Lavagna Interattiva Multimediale 

Possibilità di tenere traccia del 
percorso svolto in classe 

 

Cloud computing 

Spazi di archiviazione virtuale, 
accessibili in qualsiasi 
momento e in ogni luogo 

CONDIVISIONE DEI MATERIALE DIDATTICI 
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Nuove tecnologie 

Geometria dinamica: 
creare e modificare 
oggetti virtuali, con 
feed-back immediato 
del sistema  
 

SOFTWARE DIDATTICI PER PRATICA SPERIMENTALE 

Foglio di calcolo: organizzare e 
rappresentare set di dati 

Modellizzazione 
fenomeni fisici: 
comparazione immediata 
tra modello e fenomeno 
reale 
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Didattica inclusiva 

L. 104/92 (Disabilità), L. 170/2010 (DSA), Direttiva MIUR 2012 - C.M  6 marzo 2013 (BES) 

I ragazzi con Bisogni Educativi Speciali  
possono trovare, negli ambienti di 
apprendimento collaborativo, mediatori che 
consentono  al soggetto di sperimentarsi e 
mettersi alla prova 

La didattica inclusiva consente anche di 
trovare punti di contatto tra la 
programmazione di classe e individualizzata 
(alunni con disabilità) 

La didattica laboratoriale  e l’utilizzo delle nuove 
tecnologie consentono di includere nelle diverse attività 
tutti gli studenti.  
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Percorso didattico 

Gli alunni, lavorando con proiettori e schermi, osservano e rilevano come varia l'immagine 
proiettata su uno schermo al variare della distanza proiettore-schermo.  
Individuano le variabili ne ipotizzano le relazioni. 
 

1ª Fase - Laboratorio: analisi del fenomeno reale (2h) 
 

Gli alunni visualizzano, in un unico ambiente software, le diverse rappresentazioni di un 
oggetto matematico. Sperimentano la modifica degli oggetti virtuali creati, ricevendo un 
immediato feed-back dal sistema.  

2ª Fase - Laboratorio informatica: software di geometria dinamica (2h) 
 

Discussione di classe al fine di sistematizzare le conoscenze  sperimentate in laboratorio.  
 
 
  

3ª Fase - Formalizzazione delle attività laboratoriali (1h) 
 

Vengono proposte situazioni problematiche interpretabili con la legge parabolica 
 
 
  

4ª Fase - Problem solving (2h) 
 

5ª Fase - Laboratorio modellizzazione di fenomeni fisici - Tracker (2h) 
 Il software di modellizzazione consente di analizzare il video del fenomeno e produrre 

contemporaneamente i diagrammi cartesiani che lo descrivono, in relazione alle variabili 
impostate dall'utente. 
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1ª Fase – Laboratorio 

(2h – Lavoro a gruppi) 

Gli alunni osservano 
come varia 
l'immagine proiettata 
su uno schermo al 
variare della distanza 
proiettore-schermo. 
 

Step 1 - Osservazione del fenomeno 
 

Mediante un modello 
gli studenti 
rappresentano i raggi 
luminosi che escono 
dalla sorgente 
puntiforme. 
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Gli alunni segnano sul pavimento i punti 
di riferimento necessari per posizionare 
il proiettore… 

Step 2 - Raccolta dati 
 

...e disegnano, su un foglio di carta bianca, il 
perimetro dell’immagine proiettata, quando 
il proiettore si trova a rispettivamente a 1, 2, 
3 metri 

1ª Fase – Laboratorio 
(2h – Lavoro a gruppi) 
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Gli alunni individuano le variabili in gioco: 
- distanza proiettore-schermo;  
- area dell’immagine proiettata.  
Ipotizzano le relazioni tra queste due 
variabili... 

Step 3 - Analisi dati 
 

…con un modello del primo rettangolo in 
cartoncino colorato.  
Sperimentano come varia l’area dei diversi 
rettangoli via via più grandi. 

1ª Fase – Laboratorio 
(2h – Lavoro a gruppi) 
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Viene chiesto ai ragazzi di esplicitare verbalmente le variabili in gioco e le loro relazioni 

L’analisi dei verbali dei 
gruppi evidenzia che tutti 
sono riusciti ad individuare 
le variabili, ma non tutti 
sono riusciti ad spiegare in 
modo esplicito le loro 
relazioni.  
Alcuni evidenziano solo il 
fatto che l’area aumenta 
con l’aumentare della 
distanza proiettore-parete. 
 

Le variabili sono la distanza del proiettore e l’area del rettangolo 

Se la distanza dalla parete è il doppio rispetto alla prima, l’area del 
rettangolo sarà 4 volte tanto l’area del primo rettangolo 

Più il proiettore è lontano dalla parete, più l’immagine diventerà 
grande 

…spostando il rettangolo di partenza si nota che negli altri combacia 
e quindi il secondo è formato da 4 rettangoli, il terzo da 9 

1ª Fase – Laboratorio 
(2h – Lavoro a gruppi) 
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Viene chiesto ai ragazzi di completare la tabella sotto riportata, cercando di 
generalizzare quanto osservato anche a distanze proiettore-parete non da loro rilevate. 
 

Step 4 - Rappresentazione tabulare 
 

L’analisi delle tabelle mette in luce che 
anche chi verbalmente aveva rilevato 
solo l’aumento delle dimensioni delle 
immagini è riuscito a completare 
correttamente la tabella.  
 

Alcuni gruppi riescono ad esprimere 
con il linguaggio matematico  

la relazione tra le variabili 
 

y =  Ar * x2 

1ª Fase – Laboratorio 
(2h – Lavoro a gruppi) 
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Step 5 - Rappresentazione grafica 
 

I ragazzi devono: 
  
 

Esce un ramo di parabola 

• riportare sul piano cartesiano i dati della 
tabella al punto precedente 

• “infittire” la tabella utilizzando distanze di 
1.5 m, 2.5 m, 3.5 m, etc 

• congiungere i punti e descrivere il grafico 
ottenuto 

 
 

1ª Fase - Laboratorio  
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Software di geometria dinamica “Geogebra” 
 
 

2ª Fase – Laboratorio informatica 
(2h – Lavoro a coppie) 

Primo step: si riportano 
nell’ambiente di calcolo di 
Geogebra i dati relativi 
alla tabella elaborata 
nella fase precedente 
  
 

Secondo step:  
si genera il grafico e 
la rappresentazione 
algebrica 
  
 

Il software favorisce il coordinamento tra registri rappresentativi diversi: 
 

simbolico 
 

grafico 
 

tabulare 
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Primo step:  ricava 
le tabelle relative 
alle parabole  
        y=x2  
        y=1/2x2  
        y=2x2 
  
 

Secondo step:  
genera i grafici 
         
  
 

y= 1/2x2  
         
  
 

y= x2  
         
  
 

y= 2x2  
         
  
 

Terzo step: osserva e descrivi. 
Se il coefficiente della x è 
maggiore di 1:  
la parabola è più “stretta”  
Se il coefficiente della x è 
compreso tra 0 e 1:  
la parabola è più “larga”  
 

2ª Fase – Laboratorio informatica 
(2h – Lavoro a coppie) 
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Il software consente 
agli studenti di 
modificare gli oggetti 
virtuali creati, 
ricevendo un 
immediato feed-back 
dal sistema e 
sperimentando 
immediatamente 
l'effetto dei 
cambiamenti introdotti 
 

Primo step:   
inserisci l’espressione 
simbolica della 
relazione trovata 
        y=ax2  
          
 

Secondo step:  imposta un 
intervallo in cui far variare 
il coefficiente della x 
         
  
 

…il grafico della parabola…  
         
  
 

… e la sua espressione simbolica 
         
  
 

Terzo step:  
Muovi lo slider e 
osserva come varia… 
 

2ª Fase – Laboratorio informatica 
(2h – Lavoro a coppie) 
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Primo step:  ricava 
le tabelle relative 
alle parabole  
        y=-x2  
        y=-1/2x2  
        y=-2x2 
  
 

Secondo step:  
genera i grafici 
         
  
 

y= - 1/2x2  
         
  
 

y= - x2  
         
  
 y= - 2x2  

         
  
 

Terzo step: osserva e descrivi. 
Le parabole sono rivolte verso 
il basso. 
 

2ª Fase – Laboratorio informatica 
(Attività assegnata a casa) 
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La lezione si apre con una discussione del lavoro 
effettuato in laboratorio, al fine di sistematizzare le 
conoscenze acquisite attraverso le attività esperienziali.  
 
Viene formalizzata la legge parabolica 
 

 y=ax2 
 

dove a è un numero qualunque. 
 
In particolare con a>0, si verifica che se: 
- a>1 la parabola è "più stretta" rispetto a quella con a=1; 
- 0<a<1 la parabola è "più larga“. 
Queste parabole hanno tutte la concavità rivolta verso 
l'alto. 
Se a<0 la concavità è rivolta verso il basso. 
 
Il vertice della parabola è nell’origine degli assi.  
 
 

Lezione dialogata 
 

3ª Fase – Fomalizzazione 
(1h – Discussione di classe) 
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Due o più rettangoli con lo stesso perimetro hanno la stessa area? 
Materiali: spago lunghezza 24 cm 
 
 

Situazione problematica 
 

Step 1 - Osservazione del fenomeno e discussione 
 1. “Dal perimetro abbiamo calcolato le dimensioni 8 cm e 4 cm, 
poi l’area. Poi abbiamo visto che cambiando le misure di base e 
altezza, mettendo però lo stesso perimetro, l’area cambia” 
 
 
 
 

2. “Due o più 
rettangoli con lo 
stesso perimetro 
non hanno sempre 
la stessa area. Per 
capire questo 
abbiamo fatto degli 
esempi….” 
 
 
 

4ª Fase – Problem solving 
(2h – Lavoro a gruppi) 
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Step 2 – Dall’osservazione al calcolo: completa e descrivi la tabella 
 1. “Abbiamo osservato che il valore dell’area cresce, fino a quando la misura 

dell’altezza e della base è uguale, inizia a decrescere con gli stessi valori” 
 
 

 
 

2. “I valori dell’area crescono 
dal valore 0 cm2  fino a 36 
cm2 . Dove i valori della 
base e dell’altezza si 
invertono l’area è uguale. 
L’area più grande è 36 cm2 , 
con base e altezza di 6 cm, 
è contenuta in un 
quadrato” 

3. “… e c’è un numero che 
visto che è 6 e 6 esce  un 
quadrato ed ha l’area 
massima” 

 
 
 

4ª Fase – Problem solving 
(2h – Lavoro a gruppi) 
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Step 3 – Dal calcolo alla rappresentazione grafica:  rappresenta e descrivi la curva 
 
 
1. “… abbiamo osservato che a differenza dell’altra volta (del grafico) la parabola è 

messa all’incontrario, e l’altra volta il vertice passava per l’origine mentre il grafico 
che abbiamo fatto oggi: è la parabola che passa per l’origine” 

2. “Unendo i punti della curva otteniamo una parabola con la concavità verso il basso, 
diversamente dalle altre che abbiamo visto e il vertice non è nel punto 0…” 

3. “…la legge che lega le due variabili è: y=x(2p:2-x)” 
 
 
 

 
 

4ª Fase – Problem solving 
(2h – Lavoro a gruppi) 
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Step 3 – Costruzione con Geogebra di rettangoli isoperimetrici 
 

4ª Fase – Problem solving 
(Attività assegnata a casa) 
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Vengono studiati altri fenomeni (caduta dei gravi) rispetto a quelli analizzati 
all’inizio del percorso  (legge dell’illuminazione) e si scopre che sono caratterizzati 
da relazioni tra le variabili  interpretabili con le stesse leggi matematiche 
 

Secondo step:  caricare 
il video nel software, 
selezionando i 
fotogrammi significativi 
 Terzo step:  impostare 
un sistema di 
riferimento cartesiano e 
la relativa unità di 
misura 
         
  
 

Primo step:  realizzare il 
video del fenomeno 
 

Quinto step: il 
movimento viene 
interpretato 
automaticamente in un 
codice che appartiene 
al linguaggio della 
matematica 
         
  
 

Quarto step: tracciare, 
fotogramma dopo 
fotogramma  il moto 
della pallina, rilevando 
lo spostamento del 
centro di massa 
         
  
 

Modellizzazione dei fenomeni fisici. Software Tracker  
 
 

5ª Fase – Laboratorio informatica 
(2h – Lavoro a gruppi) 
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5ª Fase – Laboratorio informatica 

(2h – Lavoro a gruppi) 
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5ª Fase – Laboratorio informatica 

(Attività assegnata a casa) 
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Valutazione 

Valutazione continua: condotta all'interno del processo di insegnamento-apprendimento 
Valutazione come monitoraggio di un processo:  
non sanziona al termine del processo, ma orienta il processo durante il suo svolgimento 

Le rubriche valutative… … per lo studente 

esplicitano gli obiettivi all'inizio del percorso 
formativo  

gli alunni hanno chiara la direzione del 
percorso, possono quindi meglio orientare le 
loro azioni  

contengono indicatori che chiariscono le evidenze 
attraverso cui riconoscere il raggiungimento degli 
obiettivi 

gli studenti vengono messi nelle condizioni di 
apprendere dai propri errori 

possono essere usate in chiave autovalutativa 
rendono lo studente partecipe del processo 
valutativo, dal quale è tradizionalmente 
escluso 



LEGGE DELL’ILLUMINAZIONE 
Valutazione 

Attività laboratoriale 

OBIETTIVI TRASVERSALI INDICATORI 

Capacità di accettare e "includere" tutti i compagni 
interagendo con ognuno di loro 

collabora con tutti i compagni in rapporto di reciproco 
rispetto 
 

Capacità di comprendere i bisogni dell'altro dà aiuto concreto e adeguato al compagno 

Capacità di ascoltare e rispettare le idee e le 
opinioni del compagno 

accetta le soluzioni proposte da altri, cercando di correggere 
gli errori 

Capacità di gestire i conflitti cerca di risolvere le situazioni di conflitto superando il 
proprio punto di vista 

Capacità di seguire le indicazioni segue le indicazioni fornite 
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Valutazione 

Attività laboratoriale 

OBIETTIVI TRASVERSALI INDICATORI 

Capacità di accettare e "includere" tutti i compagni 
interagendo con ognuno di loro 

collabora con tutti i compagni in rapporto di reciproco 
rispetto 
 

pienamente raggiunto raggiunto parzialmente raggiunto 

accetta e interagisce con tutti i 
compagni spontaneamente 
 

accetta tutti i compagni, ma 
interagisce solo se sollecitato  

se sollecitato accetta tutti i 
compagni, ma non interagisce 
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Valutazione 

Attività Problem Solving 

OBIETTIVI TRASVERSALI INDICATORI 

Capacità di lavorare a gruppi • l'alunno è propositivo 
• l'alunno accetta le proposte del compagno 
• l'alunno rispetta il suo ruolo all'interno del gruppo 

Capacità progettuale, intesa come: 
• saper definire il problema 
• isolare le variabili 
• saper orientarsi nella ricerca della soluzione 

 
• si pone domande “pertinenti” 
• propone soluzioni 
• individua sequenze operative 

Capacità di valutare l’attendibilità degli esiti • si accorge dei risultati “assurdi” 
• si accorge dell’incompatibilità tra ipotesi ed esiti 

Capacità di condividere con altri le proprie esperienze • sa riprodurre e comunicare il percorso di lavoro 
• sa motivare le scelte effettuate durante il percorso 
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Valutazione 

Attività Problem Solving 

OBIETTIVI TRASVERSALI INDICATORI 

Capacità progettuale, intesa come: 
• saper definire il problema 
• isolare le variabili 
• saper orientarsi nella ricerca della soluzione 

 
• si pone domande “pertinenti” 
• propone soluzioni 
• individua sequenze operative 
 

pienamente raggiunto raggiunto parzialmente raggiunto 

• si pone domande “pertinenti” 
• propone soluzioni in modo 

autonomo 
• individua sequenze operative in 

modo autonomo, anche in 
situazioni complesse 

• generalmente si pone domande 
“pertinenti” 

• generalmente propone soluzioni 
in modo autonomo 

• individua sequenze operative 
non troppo complesse 

• si pone domande solo se 
sollecitato 

• propone soluzioni solo se 
orientato dall'insegnante 

• individua sequenze operative 
solo se guidato dall'insegnante 
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