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RiA – Research in Action

• È un progetto di PCTO (Percorsi per le Competenze Trasversali e per 
l’orientamento) …

… ma sopratutto un tentativo di dare un senso all’insegnamento
della matematica nel liceo scientifico

• spronando alunni e alunne a fare da soli davanti a un problema

• invitandoli a mettere a frutto conoscenze e (soprattutto) competenze in 
contesti diversi da quelli usuali

• Con l’idea che la matematica può:
• servire a costruire un modello per il problema proposto

• fornire i metodi e gli strumenti per risolvere il problema stesso

2

Il progetto RiA

Matematica 

applicata

Il processo

Partner

La struttura

Modello affine

Onde 

gravitazionali

Metodo di 

lavoro

Come aiutare?

Il fascicolo

Risultati



Matematica applicata

• Insegnare matematica è difficile:

La manipolazione di simboli sembra a volte del tutto inutile

• A volte il docente dovrebbe porre domande aperte …
• problemi, quesiti, che richiedono di pensare strategie risolutive, di usare gli 

strumenti conosciuti in modo originale e creativo

• problemi che invitano a chiedere e cercare nuovi strumenti perché quelli che si 
possiedono non sono sufficienti o non abbastanza affinati.

• Il progetto promuovere l’uso della matematica nella sua concezione più 
alta e generale: un linguaggio per la descrizione e la comprensione 
della realtà

• Una volta compreso il pezzetto di realtà oggetto di studio, la 
matematica diventa lo strumento ideale per concepire e architettare 
una soluzione del problema.
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Il tutor esterno

propone un problema

basato su dati sperimentali

Il problema è concertato 

con il docente della scuola

tenendo conto delle 

competenze (acquisite e 

da acquisire) di alunni e 

alunne

La proposta è poi passata

a un piccolo gruppo (4-5)

di studenti e studentesse

Il gruppo produce …

… relazione, grafici, app, 

strumenti e quanto possa 

servire alla soluzione del 

problema …

… un fascicolo per 

replicare l’esperienza!



Partner

• Partner principali:
• Dipartimento di Informatica, Elettronica e Telecomunicazioni (DIET) 

Università di Roma La Sapienza

• Dipartimento di Matematica, Università di Roma La Sapienza

• Dipartimento di Matematica, Pontificia Università Cattolica di Rio de 
Janeiro (PUC-Rio)

• Istituto per le Applicazioni del Calcolo Mauro Picone (CNR-IAC) di Roma

• Istituto di Fotonica e Nanotecnologie (CNR-IFN) di Roma

• Istituto di iNgegneria del Mare (CNR-INM) di Roma

• Istituto di Scienze del Mare (CNR-ISMAR)

• Altri partner:
• Area di Ricerca di Tor Vergata (ARToV)

• FabLab (SpazioInnova) di Latina
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Basato su Boghosian, Li, Li

The Affine Wealth Model

Tuft University
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Il tutor propone al gruppo di

studiare e ricreare il Modello affine 

per la distribuzione della ricchezza

Il gruppo ricostruisce il modello 

usando Blockly, un generatore di 

codice open source

Il codice Python prodotto da Blockly

è usato per generare un’applicazione 

in modo da mettere alla prova il 

modello

Lo codice JavaScript generato da 

Blockly, una volta verificato il 

modello, è utilizzato per aggiungere 

funzionalità a un foglio di calcolo 

Google

Il foglio di calcolo è distribuito alle classi 

della scuola per l’argomento di educazione 

civica Distribuzione della ricchezza
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Basato su B.P. Abbot et al.

Observation of Gravitational Waves from 

a Binary Black Hole Merger

Ligo Scientific Collaboration and Virgo 

Collaboration



Un modello per il potenziale gravitazionale

• Il laboratorio si ispira a Observation of Gravitational Waves from a 
Binary Black Hole Merger della LIGO Scientific Collaboration

• Si richiede un modello, una funzione, che approssimi il potenziale 
gravitazionale di un corpo che sta spiraleggiando intorno a un altro 
a causa della mutua interazione gravitazionale tra i due:

• Il potenziale cercato è funzione di due variabili:
• la coordinata radiale 𝑝

• l’eccentricità dell’orbita 𝑒

• La vera difficoltà è proprio l’approssimazione di una funzione a 
più variabili
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Observation of Gravitational Waves from a Binary Black Hole Merger - B.P. Abbot et al. (LIGO Scientific Collaboration and Virgo 

Collaboration) – Phys. Rev. Lett. 116, 061102 – 11 February 2016
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Si cerca un fit di ciascuno dei gruppi di dati 

per 𝑒 fissato (con scarto nell’ordine di 10−4)
𝑝30 𝑢 = −94211.82𝑢4 + 43932.79𝑢3 −

12843.82𝑢2+4390.72𝑢
3

2 − 441.16𝑢 + 1.00

𝑀Ω𝑟0 𝑢, 𝑒 =
𝑝20 𝑢 ∙ 𝑒4 + 𝑝10 𝑢 ∙ 𝑒6

𝑝50 𝑢 ∙ 𝑝30 𝑢
con un errore di circa 𝟏. 𝟔: pessimo!

I dati sono manipolati prima 

di progettare la costruzione 

del modello 

𝑢 = Τ1 𝑝

A questo punto si costruisce 

una funzione 𝑀Ω𝑟0 𝑢, 𝑒 che 

dipende da entrambe le 

variabili

… e si rende disponibile 

tutto il materiale per 

replicare l’esperienza!



Una animata discussione … 15

• La proposta iniziale del gruppo era 
differente:
• posto 𝑒10 = 0.10, 𝑒20 = 0.20,… 𝑒50 = 0.50

• si definiscono 𝑒𝑖 𝑒 =
ς𝑖≠𝑘 𝑒−𝑒𝑘

𝑒𝑘−𝑒𝑖

• A questo punto si può costruire la 
funzione approssimante:

𝑀Ω𝑟0 𝑢, 𝑒 =෍𝑝10 𝑢 ∙ 𝑒10 𝑒

L’errore in questo caso è nell’ordine 
di 𝟏𝟎−𝟒!



Il metodo di lavoro (1): libertà organizzativa

• Gruppi di 5-7 studenti, composizione flessibile nel corso dell’anno per 
rispettare le inclinazioni di ciascuno

• Libertà di scelta organizzativa:
• gestire le dinamiche interne al gruppo

• scelta nelle strategie risolutive

• libertà nel percorso da affrontare

• Vincoli essenzialmente temporali:
• per la soluzione del problema proposto,

• per la realizzazione del materiale da consegnare ai committenti (grafici, 
relazioni, dati, tabelle, risultati)

• per il completamento del fascicolo

31/08/2021© 2020 Gualtiero Grassucci – gualtiero.grassucci@liceograssilatina.org
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Il metodo di lavoro (2): libertà di sbagliare

• L’ampia libertà organizzativa ha un aspetto che va sottolineato:
• Il gruppo e gli alunni hanno avuto la libertà di sbagliare, di scegliere una 

strada senza uscita, di percorrere una via troppo complessa

• D’altra parte agli stessi alunni è stata richiesta:
• L’accortezza di valutare il proprio lavoro e i risultati ottenuti

• Il coraggio e l’abilità di correggere gli errori, di tornare indietro e 
rivalutare le scelte fatte

• La forza di modificare anche radicalmente la strategia per tentare una 
strada completamente diversa

31/08/2021© 2020 Gualtiero Grassucci – gualtiero.grassucci@liceograssilatina.org
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Come possiamo aiutare?

• Abbiamo fatto di tutto perché i laboratori possano essere 
replicabili

• L’attività più semplice è proporre a studenti e studentesse di 
replicare il percorso di indagine seguendo il fascicolo
• ogni fascicolo è accompagnato da tutto quello che può servire per 

ripercorrere la strada lasciando la libertà di immaginare altre strategie 
risolutive

• il canale YouTube del progetto propone videotutorial sugli strumenti da 
usare

• L’attività più complessa prevede di organizzare un laboratorio 
originale, alla stregua di quelli presentati
• possiamo fungere da tramite tra la scuola e i tutor
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Risultati

• La dedizione al progetto è l’aspetto (forse non dal punto di vista 
strettamente didattico ma sicuramente da quello umano) più 
appariscente ed esaltante

• Poi la confidenza che gli studenti hanno acquisito con il metodo 
sperimentale, con la ricerca, con le scienze in generale, nel pieno 
rispetto delle finalità che il consiglio di classe si era prefisso

• Infine il coraggio, la determinazione nell’affrontare i problemi, la 
capacità di trarsi d’impaccio davanti alle difficoltà, l’abilità di superare 
le incertezze

Tutte caratteristiche e prerogative che gli insegnanti del consiglio di classe 
hanno riconosciuto agli studenti, individuate anche in discipline non 

strettamente legate al progetto o all’ambito scientifico in cui esso è nato 
e maturato.
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RiA – Research in Action

Liceo G.B. Grassi di Latina - www.liceograssilatina.org/

• Web: http://researchinaction.it

• E-mail: ria@liceograssilatina.org

• YouTube: https://www.youtube.com/channel/UC1PA7Zu78RUMBJnkaiOR8kA/

• FB: https://www.facebook.com/Research-in-Action-341307966417448/
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