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Presentazione*
 

“Ho diciotto anni e non posso andare a scuola… Ho diciotto anni e non posso fare sport…  Ho diciotto anni e non 
posso andare la domenica a pranzo dai miei nonni… Ho diciotto anni e non posso viaggiare, scoprire, conoscere”. 
Sono alcuni brani tratti da un tema scritto da una ragazza dei nostri tempi, questi nostri tempi di lockdown 
e distanziamento sociale. Una testimonianza, sulla quale meditare, accompagnata da alcune parole, 
altrettanto significative, della mamma. “I miei figli – scrive la signora – hanno quattordici e diciotto anni e 
non si lamentano nemmeno più, la loro è apatia totale. Il maschio passa dalla sedia in Dad alla poltrona 
con la play station al letto con TikTok, come una larva. Almeno in zona arancione rimaneva lo sport, il 
calcio (mai un positivo in squadra). Siamo sani! E ci stanno facendo morire dentro. […]”.1 

1. PERCHÉ UN NUMERO SPECIALE? 

Mentre stiamo continuando a sperimentare “sulla nostra pelle” - chi come docente, chi come 

studente, chi come genitore, chi semplicemente come membro di una medesima comunità di destino 

- la desolante esperienza della pandemia, proprio in questi tempi così complicati, si è 

concluso, inevitabilmente in sordina, il primo decennio di vita della rivista. 

Il traguardo “miliare” del decennio, con il suo carico di impegno profuso e vivace 

operosità, avrebbe meritato certamente una qualche forma di valorizzazione, anche 

se, dato il quadro della situazione, come ci rammentano, se ce ne fosse bisogno, le 

amare suggestioni non a caso riportate in epigrafe, non si può certamente affermare 

che ci sia tanta voglia di “festeggiare” la fausta ricorrenza – come invece si conviene 

di consueto in tali felici occasioni – organizzando, ad esempio, qualche dignitoso 

evento culturale che, invece, a motivo della pandemia in corso, non si può nemmeno 

ipotizzare di realizzare, almeno in presenza. 

Nonostante tutto, è sembrato comunque opportuno soffermarsi almeno un po’ a 

ripensare e a considerare la mole di lavoro intrapresa con continuità nel corso di questo 

prolungato intervallo di tempo, anche per fare opportunamente il punto sullo stato 

dell’arte circa le attività di ricerca didattica di volta in volta intraprese dalle diverse anime 

che operano fruttuosamente nell’ambito del CIRD della nostra Università. 

                                                        
* Title: Presentation. 

1 Cfr. VALLI 2021. 
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Ne è così scaturito un numero speciale che ora viene offerto all’attenzione dei lettori. 

Tuttavia, prima di procedere, come da consolidata tradizione, alla presentazione del 

contenuto, sembra opportuno fornire alcuni orientamenti per favorire una più proficua 

fruizione dei contributi proposti. Questo numero si contraddistingue, infatti, per almeno 

due aspetti, ossia il pervasivo carattere ologrammatico e il fecondo – talora ardito - 

approccio transdisciplinare, felicemente sviluppato in molti di essi. 

 

 

Figura 1. La copertina del numero speciale. 

Ogni contributo, pur essendo in sé pienamente compiuto, invita dunque alla lettura 

di altri, che ne consentono, invero, in termini comparativi, una comprensione più 

profonda. In definitiva si tratta di “tessere” che, collocate al posto che loro compete, 

fanno emergere un mosaico che, adeguatamente interpretato, comunica al lettore un 
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supplemento di informazione che eccede indubbiamente quella fornita dal singolo 

contributo, qualora considerato estraneo all’insieme. Infatti, ogni contributo per 

essere pienamente apprezzato e assimilato, dopo una prima lettura di carattere 

informativo, suggerisce di essere considerato e ripensato più e più volte, sempre e anche 

alla luce di tutti gli altri. 

Inoltre, come si rammentava già in precedenza, l’approccio precipuo che caratterizza 

il numero è di natura esplicitamente transdisciplinare, non trascurando, per altro, di 

intraprendere “a caldo” anche alcune interessanti incursioni nelle problematiche 

operative e formative scaturite dal ricorso repentino alla DAD – la fantomatica Didattica 

a Distanza – erogata di punto in bianco in situazione di emergenza pandemica, e quindi 

senza l’adeguato preavviso necessario per un’acquisizione ponderata degli strumenti 

informatici – sottacendo la questione dei costi gravanti sulle famiglie – e senza la 

preventiva formazione dei docenti nonché degli sventurati fruitori (studenti e, nel caso 

degli alunni più giovani, anche genitori e nonni… almeno quando disponibili), con 

conseguenze facilmente intuibili, aspetti sui quali per altro si intende certamente 

ritornare in futuro con opportuni approfondimenti ad hoc, come ripetutamente 

sollecitato da molti colleghi. 

L’approccio transdisciplinare implica il coraggio di “uscire” dai confini2 della propria 

disciplina di elezione per “invadere” campi di conoscenza tradizionalmente riferibili 

a discipline di volta in volta più o meno contigue, per applicarvi procedimenti 

euristici tanto più estranei a quei contenuti quanto maggiore è la distanza sia in 

termini di contenuto ma anche e soprattutto di linguaggi, di metodi e di valori formativi 

tra le discipline implicate. 

L’operazione - indubbiamente di notevole pregio euristico e foriera di originali forme di 

sviluppo della conoscenza - impone pertanto le necessarie cautele e il prudente rispetto 

                                                        
2 Non a caso si può affermare che, almeno a livello universitario – a Scuola è forse ancora prematuro porre la questione 
in questi termini - una disciplina dispiega i suoi confini disciplinari solo dove si esauriscono le competenze dei suoi 
cultori, una collocazione che appare quindi fortemente condizionata dalle competenze soggettive effettivamente di 
volta in volta padroneggiate dallo studioso. 
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delle peculiarità e delle specificità che caratterizzano le diverse discipline coinvolte, 

soprattutto in carenza di adeguata padronanza dei contenuti e dei procedimenti 

euristici tipici che caratterizzano gli ambiti in cui si intende eventualmente cimentarsi 

e ciò in misura tanto maggiore quando risultano implicate discipline non immediatamente 

contigue alla propria. 

2. I CONTENUTI DEL NUMERO 

Passando alla presentazione, si precisa che in questa occasione esso risulta deliberatamente 

organizzato in tre parti, ossia in una prima parte (speciale) di carattere storico-celebrativo, 

seguita dalle due parti consuete, anche se ben più sostanziose del solito e, in 

particolare, per quanto concerne l’ultima parte, anche con la comparsa, a partire da 

questo numero, di due nuove rubriche. 

La Prima parte (speciale) esibisce un efficace contributo ad invito richiesto a Luciana 

Zuccheri, che è e continua a essere l’anima della rivista, avendola fondata, diretta 

saggiamente e vista crescere per un intero decennio, e che continua a svolgere per il 

team editoriale il prezioso ruolo di maestra e preziosa consigliera. Chi infatti meglio 

di Lei avrebbe potuto ripercorrere puntualmente, con tale minuziosa precisione, le 

vicende che hanno accompagnato la nascita e lo sviluppo della rivista?! 

Luciana Zuccheri ne ripercorre mirabilmente la storia, inquadrandola innanzitutto nel 

contesto in cui è maturata la decisione di impegnarsi nella creazione di una nuova rivista 

multidisciplinare dedicata alla ricerca didattica e alla formazione permanente di elevato livello 

dei docenti, in una prospettiva nel contempo attenta alla valorizzazione della ricerca e 

della cultura elaborate nel nostro Paese ma anche con un respiro sensibile allo stato 

dell’arte sul versante internazionale. Nel contributo viene illustrato l’impegno profuso e 

l’intenso lavoro complessivamente intrapreso da tutti coloro che, in diversa misura e a 

vario titolo, hanno contribuito alla realizzazione dell’impresa, offrendo anche suggestioni 

sui principali risultati conseguiti e suggerendo spunti per futuri ulteriori fecondi sviluppi. 

La Seconda parte contiene nove contributi che spaziano su diversi argomenti, talora 
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affrontando da vari punti di vista temi sensibili su cui non c’è unanimità di vedute tra 

gli intellettuali o, rispettivamente, all’interno della comunità scientifica e, pertanto, è 

indubbiamente opportuno sul piano didattico far sentire il suono di “tante campane”, 

evitando di assolutizzare acriticamente idee o teorie che lo sviluppo delle conoscenze 

potrebbe in futuro falsificare. La storia è lastricata da esempi di questo tipo. 

Un primo ambito tematico è caratterizzato da due magistrali contributi decisamente 

complementari, dedicati rispettivamente alla vulnerabilità della green economy, a firma 

di Orfeo Sbaizero – Decano del CIRD –, e alla modificazione degli assetti geopolitici del 

pianeta in conseguenza delle transizioni energetiche, a firma di Gianfranco Battisti, che 

affrontano temi indubbiamente molto dibattuti ahimè spesso senza la padronanza delle 

conoscenze indispensabili e della necessaria oggettività. 

Nel contributo di Orfeo Sbaizero viene puntualmente precisato come la transizione 

verso un’economia a basse emissioni di Carbonio sia strettamente connessa non solo alla 

concreta disponibilità ma anche alla complessa geopolitica delle risorse, con particolare 

attenzione agli elementi delle terre rare essenziali per lo sviluppo dell’innovazione 

tecnologica. 

Gianfranco Battisti spiega, come di consueto in modo avvincente e indubbiamente 

molto chiaro – anche per i non addetti ai lavori–, come le attuali politiche ambientali, 

con particolare riferimento alle politiche di decarbonizzazione, comportino un cambiamento 

radicale dell’organizzazione economica mondiale, con conseguente superamento 

dell’attuale assetto geopolitico. 

Nel contributo successivo, dedicato invece alla didattica universitaria, viene ribadita 

l’efficacia formativa delle attività pratiche. Franco Grossi presenta, in termini di 

didattiche comparate, due interessanti esperienze di carattere applicativo intraprese 

nell’ambito dell’insegnamento universitario dell’ergonomia. Nella prima di queste, 

svoltasi all’Università di Trieste, l’ergonomia entra in dialogo con le scienze della 

comunicazione. I prodotti del lavoro degli studenti, derivanti invece dalle attività di 
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progettazione intraprese presso la Kazan State University of Architecture and Engineering, 

sono stati successivamente anche presentati e premiati alla Biennale di Venezia. 

Un ulteriore ambito tematico viene a delinearsi nei due contributi che seguono, 

dedicati a un primo esame della didattica a distanza erogata nel nostro Paese in 

condizioni di lockdown pandemico. 

Il nutrito team operante nell’ambito del Laboratorio Evoluti_vamente Lab del Dipartimento 

di Scienze della Vita presenta gli esiti di una ricerca di grande attualità e di indubbio 

interesse, intrapresa con l’obiettivo di indagare le esperienze vissute da un gruppo di 

insegnanti della Scuola primaria dell’Italia nord-orientale nel condurre la DAD nei primi 

mesi di lockdown e di conseguente drammatica chiusura delle scuole. 

Silvia Battistella propone, invece, dal canto suo, un dettagliato resoconto critico sulle 

esperienze, le soluzioni e le riflessioni di un docente universitario impegnato nella 

complessa ri-progettazione di un insegnamento di Laboratorio di area biologica, 

esaminando di volta in volta gli aspetti problematici emersi nell’immediato post-

lockdown, sia in ordine alle attività formative da svolgere in aula sia in campagna. 

I due contributi successivi sono strettamente interdipendenti, in quanto presentano 

una serie di attività formative integrative che si sono svolte con il supporto scientifico 

del CIRD presso la Scuola secondaria di primo grado “San Domenico Savio” di Mira (VE), 

grazie all’opportunità offerta da un Bando emesso dal Dipartimento delle Pari Opportunità 

della Presidenza del Consiglio dei Ministri volto alla promozione di attività formative 

nell’ambito delle discipline STEM e vinto dalla Fondazione Giovanni Paolo I di Venezia, 

da cui le Scuole coinvolte nel progetto dipendono. 

Maria Peressi illustra l’attività formativa proposta ad alunni delle scuole primarie 

nell’ambito del progetto testé richiamato, dedicata alla scoperta del sistema binario. 

Vengono presentate le interessanti schede di lavoro progettate ad hoc e proposte ai 

giovani partecipanti nell’ambito delle attività laboratoriali e vengono pure descritte 

passo passo le metodologie didattiche utilizzate, di volta in volta, per una loro corretta 
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fruizione, anche offrendo al termine un’originale proposta per promuovere eventuali 

ulteriori possibili sviluppi dell’esperienza. 

Nel contributo seguente, Stefania Nicolli, Preside delle Scuole afferenti alla Fondazione, 

dopo un opportuno inquadramento storico del contesto formativo localizzato in un 

centro minore dell’Agro veneziano, presenta entusiasticamente le molteplici iniziative 

formative realizzate, volte a favorire negli alunni lo sviluppo del pensiero creativo, con 

particolare riguardo alla robotica educativa, e non senza soffermarsi a presentare 

dettagliatamente gli attrezzatissimi spazi scolastici – a dir poco da sogno – in cui tali 

attività vengono proposte. Nel contributo viene quindi concretamente presentato 

l’articolato progetto, realizzato grazie all’opportunità offerta dalla vincita del bando 

STEM da parte della Fondazione. 

I due contributi successivi esplorano, infine, temi cari alle discipline umanistiche. 

Pietro Zovatto affronta nel suo contributo il complesso tema dell’identità che viene 

declinato in termini diacronici secondo un filo conduttore che si snoda in un 

imprevedibile intreccio di originali rimandi ologrammatici tra il piano delle aggregazioni 

statali e il piano personale, per altro preceduto da un opportuno inquadramento, in cui 

vengono esaminati i fondamenti filosofici della questione. Lo studioso esamina il 

concetto a varie scale, partendo dalla scala europea, per focalizzare quindi l’attenzione 

sulle vicende dell’esodo istriano e, in particolare sulla drammatica figura di Maria 

Pasquinelli, la cui identità lacerata viene confrontata con le esperienze interiori di 

altre ben più note personalità del suo tempo. 

Helena Lozano Miralles ci offre, invece, un’accurata presentazione critica di un 

evento culturale che si è svolto nella sede galiziana del Museo Nacional de Ciencia y 

Tecnología ad A Coruña (Spagna), un’occasione per far entrare un ospite inconsueto – la 

letteratura – in un museo scientifico. Il pretesto è stato offerto dalla mostra temporanea 

curata da Miguel Barral Precedo dedicata al tema della scienza enucleabile dai romanzi 

di Umberto Eco. Nel contributo, Helena Lozano Miralles illustra dettagliatamente le 

strategie messe in atto dal museo per la buona riuscita dell’evento culturale, ivi 
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compresa l’elaborazione di efficaci sussidi, calibrati per fasce d’età, a beneficio degli 

studenti delle Scuole secondarie, con l’obiettivo dichiarato di comunicare ai ragazzi la 

passione per la scienza. Il contributo analizza quindi il rapporto di Umberto Eco con il 

pensiero scientifico, inquadrandolo nell’alveo della formazione umanistica e scientifica 

del semiologo, noto al vasto pubblico per essere l’autore del best-seller Il nome della rosa. 

La Terza parte si articola invece in quattro rubriche, di cui due di nuova introduzione. 

Nella prima, denominata Suggestioni di Storia della ricerca didattica, si intende rivisitare, 

da una prospettiva multidisciplinare, attraverso la riproposizione di alcuni frammenti 

di volta in volta accuratamente selezionati, l’apporto scientifico elaborato dagli 

studiosi italiani di diverse discipline che ci hanno preceduto almeno negli ultimi 

cinquant’anni, un cospicuo qualificato apporto di conoscenza in termini di ricerca 

didattica disciplinare, da rivalutare e rimeditare con profitto, con particolare attenzione 

ai contributi che si caratterizzino per proposte innovative di interazione, integrazione e 

sinergia fra discipline diverse, armonizzate con i mutevoli assetti, di volta in volta assunti 

dal mondo della Scuola, in forza delle riforme intervenute nel corso del tempo. In 

anteprima viene proposto un originalissimo contributo magistrale di Vincenzo 

Aversano, che esamina le suggestive potenzialità didattiche derivanti dall’utilizzo 

della canzone nell’insegnamento-apprendimento integrato della geografia, della 

lingua e cultura italiana nonché della musica. 

Segue la tradizionale rubrica dedicata alle Recensioni. Ne vengono proposte quattro, 

due di interesse per la didattica sinergica delle geoscienze e della geografia, una per 

la didattica della storia e una per la didattica della matematica. 

Furio Finocchiaro recensisce una monografia di Corrado Venturini edita dal Geoparco 

delle Alpi Carniche ma disponibile pure in lingua tedesca. L’Autore, docente all’Università 

di Bologna, grande esperto della complessa geologia della Carnia e costantemente 

impegnato in una intensa attività di divulgazione scientifica, affronta lo spinoso 

problema della formazione delle “guide geologiche”, ossia di quelle peculiari figure 

professionali operanti nei geoparchi, o più in generale nell’ambito delle aree protette, a 
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cui è affidato il non facile compito di accompagnare con adeguata competenza i 

visitatori alla scoperta della geodiversità. 

Michele Stoppa recensisce invece un Atlante fotografico in lingua tedesca, dedicato 

alla Stiria, il polmone verde dell’Austria, questa volta rivisitata dal cielo, grazie a un 

apparato iconografico costituito da esemplari immagini aeree semipanoramiche, realizzate 

dai coautori grazie a un bimotore superleggero, con cui ripetutamente hanno sorvolato il 

territorio del Land austriaco. Il volume, frutto della collaborazione di un geologo 

dell’Università di Graz (Kurt Stüwe) e di un fotografo professionista di Arosa specializzato 

in fotografia alpina (Ruedi Homberger), offre efficaci spunti per elaborare un 

percorso formativo finalizzato a scoprire i beni ambientali e culturali stiriani, che 

integri la geografia e le geoscienze con le discipline linguistiche (Lingua straniera) e 

artistiche (Arte e Immagine, Storia dell’Arte). 

Verena Zudini propone in questo numero ben due recensioni. Nella prima presenta 

con competenza un interessante volume di Alessandro Barbero, dedicato alla figura 

di Dante Alighieri in occasione della ricorrenza dei settecento anni dalla morte. Il 

volume recensito esamina con originalità, da una inconsueta prospettiva storica, 

squarci poco noti del drammatico vissuto del Sommo Poeta, esule dall’amata città 

natia, inquadrandoli coerentemente nel complesso quadro storico del suo tempo. 

Nella successiva recensione, pure elaborata da Verena Zudini, viene illustrato un saggio 

di interesse per la didattica della matematica dal titolo “ad effetto” “La matematica è 

politica”, dai contenuti talora provocatori. Con tale scelta strategica, appare evidente 

che l’autrice intenda esplicitamente suscitare dibattito in un pubblico possibilmente più 

ampio dalla ristretta cerchia dei cultori della disciplina, anche grazie al ricorso militante 

a un belligerante sconfinamento transdisciplinare nelle discipline umanistiche, offrendo 

talora anche considerazioni derivanti dall’esperienza personale che si radicano fin 

nell’adolescenza. 

L’interessante operazione corre, peraltro, il rischio non trascurabile, di “liquidare” 

sbrigativamente temi complessi e di spessore per le scienze filosofiche – il tema della 
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verità –, per le scienze sociali – il tema della democrazia –, e per le scienze storiche – il 

tema della rivoluzione –, e che richiedono per essere adeguatamente “addomesticati” di 

allargare la razionalità alla ragionevolezza sapienziale, pena di pervenire a esiti non 

sempre condivisibili e che possono, pertanto, ferire l’intelligenza e la sensibilità di 

coloro che coltivano la sapienza. 

Ad esempio, l’approccio meramente processuale con cui viene affrontato, per così dire in 

un “capitoletto”, il tema della democrazia, di indubbio interesse per l’Educazione civica, 

non è esente dal rischio di involuzione, se non di vera e propria degenerazione della 

stessa, laddove si trascuri di considerare i presupposti fondanti che, ultimamente, la 

precedono, legittimandola. Non a caso, un matematico e filosofo del calibro di Blaise 

Pascal ebbe ad affermare lapidariamente che «non essendosi potuto far in modo che quel 

che è giusto fosse forte, si è fatto in modo che quel che è forte fosse giusto»3. 

In presenza di temi trasversali tanto delicati e complessi – come peraltro anche quelli di 

verità e di rivoluzione già richiamati e pure considerati nel saggio – non si può che suggerire 

prudentemente, almeno sul piano didattico, di offrire agli studenti, soprattutto nella 

delicata fase dell’adolescenza, un ampio spettro di punti di vista, in modo tale da favorire 

un equilibrato sviluppo del pensiero critico. 

La rubrica Notizie propone tre contributi. I primi due presentano le attività di alta 

formazione offerte agli insegnanti di Matematica e, rispettivamente, di Scienze 

promosse dal Polo Linceo di Trieste nell’ambito del Progetto “I Lincei per una nuova 

didattica nella scuola: una rete nazionale” nel corso dell’anno accademico 2019-20. 

Il primo è stato curato da Fabio Perroni, mentre il secondo è stato elaborato dal team 

interdisciplinare che ha progettato il percorso formativo di Scienze (Patrizia Nitti, 

Giorgio Pastore e Michele Stoppa), pure con la collaborazione di tutti gli altri membri 

del corpo docente impegnati nell’iniziativa di formazione (Fabio Benedetti, Maurizio 

Prato e Tatiana Da Ros per la Chimica, Francesco Princivalle per le Geoscienze, Maria 

Francesca Matteucci, Maria Peressi e Marco Palla per la Fisica). 

                                                        
3 Cfr. AFORISMIMANIA, in Siti web. 
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Fabio Perroni, nel presentare il percorso formativo di Matematica, sottolinea come 

l’obiettivo prioritariamente perseguito dai docenti responsabili (Fabio Perroni, Emilia 

Mezzetti e Pierpaolo Omari) si proponga di consolidare importanti competenze disciplinari 

e interdisciplinari, evidenziando, ad esempio, l’interferenza di carenze extra-disciplinari 

nell’apprendimento della matematica, ma soprattutto anche approfondendo temi di volta 

in volta rilevanti nella didattica della geometria, dell’algebra, dell’analisi matematica, della 

statistica e del calcolo delle probabilità, anche con riferimento a specifiche applicazioni 

di quest’ultimo in ambito medico. 

Il percorso rivolto invece ai docenti di Scienze ha permesso di esplorare il tema delle 

Strutture spaziali in natura, dai punti di vista della chimica, delle geoscienze e della fisica, 

offrendo ai partecipanti spunti di aggiornamento pregiati, derivanti dalle attività di 

ricerca più avanzate intraprese nei rispettivi ambiti disciplinari. Il percorso formativo 

si è inoltre concluso con un’esperienza di laboratorio didattico progettuale digitale, in 

cui sono stati valorizzati gli apprendimenti acquisiti tramite le lezioni teoriche e che si 

è rivelato indubbiamente efficace anche ai fini della successiva gestione della didattica a 

distanza in situazione pandemica, certamente imprevedibile in fase di progettazione 

dell’iniziativa, ma nel frattempo impostasi prepotentemente in corso d’opera. 

Il terzo contributo, elaborato da Valentina Bologna, già apprezzata supervisore del 

tirocinio nell’ambito del TFA A059 – in entrambi i cicli di attivazione presso l’Ateneo 

giuliano – esibisce i più recenti sviluppi della ricerca didattica in fisica, con 

particolare attenzione al qualificato apporto derivante dall’impegno del gruppo di 

lavoro locale operante nell’ambito del Dipartimento di Fisica. 

Segue quindi una rubrica, denominata Osservatorio Università – Spazio Tesi, in cui verranno 

di volta in volta agilmente presentate tesi di laurea sperimentali particolarmente 

brillanti, discusse nella nostra Università. In questo numero ne vengono presentate due. 

La Tesi di Laurea di Maria Vittoria Bertolino, discussa con il Prof. Alessandro Fonda, 

affronta un problema di grande attualità, in quanto esamina dettagliatamente, grazie al 

ricorso a modelli matematici predittivi, l’esperienza del lockdown, offrendo interessanti 
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suggerimenti per una gestione che tenga prudentemente in adeguata considerazione 

anche aspetti connessi alla sua sostenibilità psicologica e socio-economica, contenendone 

in tal modo il pesante impatto sulla popolazione. 

La Tesi di Laurea di Lucia Bello, discussa con la Prof.ssa Silvia Battistella e la Dott.ssa 

Costanza Uboni (nel ruolo di Correlatore) illustra dettagliatamente gli esiti di una ricerca 

sul campo focalizzata sullo studio dell’Odonatofauna che caratterizza due ambienti 

limnici del Friuli pedemontano, inquadrandola nel contesto ecologico dei due sistemi 

ambientali considerati, e offrendo un originale significativo contributo alla conoscenza 

delle loro peculiarità. 

Il numero è corredato infine dall’Indice analitico (degli autori e delle parole chiave) 

relativi ai contributi pubblicati nei primi 20 numeri della rivista, che declinano 

analiticamente quanto già sinteticamente tratteggiato nel contributo di apertura, 

consentendo una più agile ed efficiente fruizione dei molteplici contenuti proposti 

dalla rivista nel corso del decennio. 

3. CONCLUSIONI 

Stiamo continuando a governare non senza fatica il “tempo delle rivoluzioni” che, se 

apparentemente non conducono da nessuna parte, è probabile che sospingano 

inesorabilmente la civitas verso il baratro di una crisi epocale senza precedenti, i cui 

effetti devastanti non tarderanno a manifestarsi e si dispiegheranno progressivamente4, 

per tempi indubbiamente molto prolungati, anche sul versante strategico dei processi 

formativi. Le taglienti considerazioni riferite nella citazione in epigrafe a questa 

introduzione, espresse con sincerità e disincanto da una studentessa appena diciottenne 

in un tema recentemente assegnatole a Scuola5, pesano come macigni e ci interpellano 

profondamente come docenti e, prima ancora, come educatori. 

Quali modelli di “futuro” intendiamo proporre alle nuove generazioni? Come 

rivitalizzare omnia? Come far rifiorire la fiducia e l’entusiasmo tra i giovani? 

                                                        
4 Cfr. BETTI 2021. 
5 Cfr. VALLI 2021. Nel blog del qualificato giornalista (e saggista) il tema può essere letto integralmente ed è molto istruttivo. 
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Indubbiamente c’è bisogno di rinnovamento. Rivolgendosi, in tempi non sospetti, a una 

moltitudine sterminata di giovani convenuti a Colonia nel 2005 in occasione delle 

Giornate Mondiali della Gioventù, il già professore nonché vicerettore dell’Università di 

Ratisbona ebbe allora ad affermare risolutamente: «Ora vorrei esprimerlo in modo 

ancora più radicale: Solo dai santi, solo da Dio viene la vera rivoluzione, il cambiamento 

decisivo del mondo»6. 
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ABSTRACT 

Starting from some initial considerations on the importance of didactic research and the need 
to exchange knowledge between researchers and teachers from all disciplines, we have re-
examined the QuaderniCIRD, a journal born precisely with the aim of promoting an exchange 
of knowledge in educational field. 
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INSEGNANTI / TEACHER EDUCATION. 

1. INTRODUZIONE 

Pensa agli innumerevoli ragazzi che presso a poco a quell’ora vanno a scuola in 
tutti i paesi [...]. Se questo movimento cessasse, l’umanità ricadrebbe nella 
barbarie, questo movimento è il progresso, la speranza, la gloria del mondo. 

(Edmondo De Amicis, Cuore) 

Quando, in qualità di direttore della rivista, inserii nella presentazione del primo 

numero di QuaderniCIRD la citazione tratta dal libro Cuore che ora ripropongo, intendevo 

sottolineare l’importanza della Scuola nella società civile, valorizzando l’interesse per la 

didattica di ogni disciplina e per le ricerche in tali settori. Sembrava una cosa scontata 

che, almeno nei Paesi maggiormente sviluppati e non attualmente in guerra, tutti i 

ragazzi e le ragazze potessero tranquillamente andare a scuola. 

                                                        
* Title: Ten years of QuaderniCIRD. 

** Già Professore Associato di Matematiche Complementari presso il Dipartimento di Matematica e Geoscienze dell’Università 
di Trieste, ove per molti anni ha tenuto gli insegnamenti di Storia della Matematica e Didattica della Matematica, è fondatrice 
della Rivista QuaderniCIRD e ne è stata Direttore responsabile dalla fondazione nel 2010 al 2020. Attualmente continua 
intensamente a collaborare con la Rivista, nel ruolo di Condirettore (n. d. r.). 
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Nel 2020 ci siamo ritrovati in mezzo alla pandemia da Covid 19 e le aule scolastiche e 

universitarie sono state chiuse anche per lunghi periodi, a seconda dei Paesi e del 

livello scolare: una cosa che mai avrei potuto immaginare fino ad allora. In Italia la 

situazione è stata – e continua a essere - molto pesante, ma la Scuola e l’Università 

sono andate avanti, con lezioni a distanza ove possibile: i docenti si sono dati da fare 

e si sono dovuti reinventare il loro modo di fare didattica. La didattica a distanza (DAD) 

è diventata d’obbligo a tutti i livelli, in caso di chiusura delle scuole. 

Ci si sta accorgendo, però, che tale modo di fare scuola crea numerosi problemi. 

Innanzitutto, sono evidenti i problemi di tipo pratico posti alle famiglie, dall’avere a 

disposizione un numero adeguato di strumenti tecnologici e una buona connessione 

Internet, fino a possedere le conoscenze informatiche necessarie per aiutare almeno 

i più piccoli. Non meno gravoso è il problema di organizzare la giornata scolastica dei 

figli, sia per i genitori che lavorano fuori casa sia per quelli in smartworking; teniamo 

anche conto del fatto che i nonni, per chi ha la fortuna di poter contare sul loro prezioso 

aiuto, a volte non sono disponibili a stare con i nipoti per timore del contagio, oppure 

non sanno gestire la situazione dal punto di vista tecnologico. 

Il problema più serio è, però, proprio quello di tenere gli allievi fuori dalle aule 

scolastiche, fisicamente lontani dai compagni di corso e dai loro insegnanti: li vedono 

solo sullo schermo, in modo a volte caotico. Questa situazione potrà dare buoni risultati 

di apprendimento? Nuocerà allo sviluppo di competenze sociali e relazionali? E poi, che 

dire delle ricadute negative per gli allievi con difficoltà cognitive o relazionali? 

Ancora una volta dovrà intervenire la ricerca didattica, trasversale e disciplinare, per 

analizzare la situazione e indicare possibili rimedi. Soprattutto, vista la complessità 

del quadro e le sfaccettature del problema, sarà sempre più necessario favorire 

l’interscambio di informazioni tra i ricercatori di diverse aree disciplinari, ma anche 

tra i docenti di varie discipline che vorranno fruire di tali ricerche. E questa è – e lo è 

stata fin dal suo inizio - la principale missione della rivista QuaderniCIRD. 



Dieci anni di QuaderniCIRD Luciana Zuccheri 

QuaderniCIRD n. 21 (2020) 21 ISSN 2039-8646 

2. IL LABORATORIO MULTIDISCIPLINARE DI FORMAZIONE PER INSEGNANTI 

Nell’anno 2008 afferivano al Centro Interdipartimentale per la Ricerca Didattica – 

CIRD1 dell’Università di Trieste ben 15 Dipartimenti che coprivano quasi tutte le aree 

disciplinari presenti nell’Ateneo, e precisamente i Dipartimenti2 di: 

- Biochimica, Biofisica e Chimica delle Macromolecole; 

- Biologia; 

- Elettronica, Elettrotecnica e Informatica; 

- Filosofia; 

- Formazione ed Educazione; 

- Italianistica, Linguistica, Comunicazione e Spettacolo; 

- Matematica e Informatica; 

- Materiali e Risorse Naturali; 

- Psicologia; 

- Scienze Chimiche; 

- Scienze dell’Antichità; 

- Scienze del Linguaggio, della Traduzione e dell’Interpretazione; 

- Scienze Geografiche e Storiche; 

- Scienze Geologiche, Ambientali e Marine; 

- Scienze Giuridiche. 

Particolarmente dal 2005 in poi, il CIRD aveva supportato in vari settori disciplinari 

progetti nel campo della ricerca didattica e della diffusione della cultura scientifica e 

umanistica. Ciò spesso era stato fatto in collaborazione con istituti scolastici e gruppi di 

insegnanti, come anche in sinergia con altre realtà presenti all’interno dell’Università 

di Trieste, quali ad esempio il Sistema Museale d’Ateneo - SmaTs e il Centro BRAIN, e al 

suo esterno, come l’Ufficio Scolastico Regionale per il Friuli Venezia Giulia. 

                                                        
1 Cfr. sito web del CIRD dell’Università di Trieste:<https://cird.units.it>. 
2 Negli anni successivi, nuovi Dipartimenti hanno aderito al CIRD e, in seguito, molti si sono accorpati, cosicché il CIRD, 
pur annoverando attualmente un numero inferiore di Dipartimenti, riesce ora ancor di più a coprire le diverse aree 
disciplinari dell’Ateneo. 
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Pur continuando a promuovere progetti di ricerca e di divulgazione diversificati per 

aree disciplinari, il Comitato del CIRD volle includere nel suo programma per l’anno 

accademico 2008/09 una nuova attività comune3, alla quale potevano contribuire tutte 

le sue componenti: nacque così il Laboratorio Multidisciplinare di Formazione per Insegnanti. 

Per questa attività si individuarono, come responsabile scientifico, la Coordinatrice del 

CIRD Luciana Zuccheri (Dipartimento di Matematica e Informatica) e, come referenti 

per le diverse aree disciplinari, Gisella Paoletti (Dipartimento di Psicologia), Furio 

Finocchiaro (Dipartimento di Scienze Geologiche, Ambientali e Marine), Giacomo Costa 

(SSIS), Tiziana Piras (Dipartimento della Formazione e dell’Educazione) e Anna Storti 

(Dipartimento di Italianistica, Linguistica, Comunicazione e Spettacolo)4. 

Con questa iniziativa innovativa il CIRD si proponeva numerosi obiettivi, aventi tutti 

come denominatore comune lo scambio di conoscenze a vari livelli. 

Più precisamente, si intendeva favorire: 

- il confronto dei metodi più largamente adottati nell’insegnamento delle 

discipline umanistiche e scientifiche nella Scuola primaria e secondaria; 

- il dialogo tra le varie discipline e tra le più ampie aree disciplinari nella pratica 

didattica; 

- lo scambio di “buone pratiche” nell’insegnamento primario e secondario. 

Ci si impegnava, inoltre, a supportare gli insegnanti nella produzione e implementazione 

di “buone pratiche” nell’insegnamento. 

Il Laboratorio multidisciplinare prevedeva cicli di interventi di tipo seminariale e 

laboratoriale, tenuti da docenti dell’Università di Trieste e da altri esperti nelle 

tematiche didattiche disciplinari e trasversali, per la presentazione di problematiche 

didattiche e di “buone pratiche” nell’insegnamento delle discipline scientifiche e 

umanistiche, affrontate anche con l’ausilio di tecniche avanzate. 

Si intendeva dedicare una parte dei seminari ad approfondimenti specifici nelle singole 

                                                        
3 L’attività, proposta dalla Coordinatrice del CIRD, fu discussa e approvata dal Comitato del CIRD il 28.5.2008. 
4 Ovviamente qui, come nel seguito, sono indicate le affiliazioni e le cariche ricoperte all’epoca dalle persone citate. 
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discipline, mentre una parte sarebbe stata di respiro interdisciplinare, sia all’interno 

delle aree umanistica e scientifica, sia tra discipline appartenenti ad aree diverse. In 

quest’ultimo caso si pensava, ad esempio, di mettere in luce i legami tra matematica, 

materie letterarie e artistiche, come anche tra materie scientifiche e comprensione dei 

testi, tutti temi già affrontati da docenti dei Dipartimenti afferenti al CIRD. 

Molti di loro erano, infatti, coinvolti da tempo in attività di ricerca didattica volte 

allo sviluppo e al miglioramento dell’insegnamento delle rispettive discipline: per la 

matematica, con il Nucleo di Ricerca Didattica - NRD del Dipartimento di Matematica e 

Informatica5; per l’italiano, con il Laboratorio per la didattica della letteratura italiana; per la 

geografia, con il Laboratorio permanente P.I.D.D.AM.6; per la psicologia, con il Laboratorio 

di Psicologia dell’Istruzione. 

Gli stessi docenti e altri loro colleghi erano coinvolti in attività nel campo della formazione 

degli insegnanti in servizio e, in generale, nella promozione dell’insegnamento delle loro 

discipline nella Scuola secondaria: per l’area scientifica, il Progetto Nazionale Lauree 

Scientifiche per la Matematica, Fisica e Chimica7, il Piano Nazionale Insegnare Scienze 

Sperimentali - ISS e il Progetto Mat@abel e, per l’area umanistica, in giornate di studio e 

altre iniziative concordate con l’Ufficio Scolastico Regionale per il Friuli Venezia Giulia. 

Molti docenti dei Dipartimenti afferenti al CIRD, tra cui numerosi membri del suo Comitato, 

erano inoltre impegnati, anche in veste organizzativa, nel campo della formazione iniziale 

dei docenti della Scuola dell’infanzia e della Scuola primaria e, rispettivamente, delle Scuole 

secondarie, nell’Università di Trieste. Ciò avveniva, nel primo caso, nell’ambito del Corso di 

Laurea in Scienze della Formazione primaria incardinato nella Facoltà di Scienze della 

Formazione e, nel secondo caso, nella Scuola di Specializzazione (interfacoltà) per la 

formazione degli Insegnanti della Scuola secondaria (SSIS)8. Questo tipo di attività aveva 

creato numerose occasioni di incontro, confronto e collaborazione, anche nello sviluppo 

                                                        
5 Cfr. ZUCCHERI 2010 e, per le origini del Nucleo di Ricerca Didattica del Dipartimento di Matematica e Informatica (poi 
del Dipartimento di Matematica e Geoscienze), ZUCCHERI 2019, nonché <http://www.nrd.units.it/>. 
6 Cfr. STOPPA 2011, nonché <https://piddam.units.it/>. 
7 Cfr. PERESSI 2016; RIZZO 2016; ZUCCHERI 2016. 
8 Per la storia della SSIS di Trieste, cfr. DI PASQUA, GRASSILLI, STORTI 2008. 
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di tematiche interdisciplinari o multidisciplinari. 

Il programma del Laboratorio Multidisciplinare di Formazione per Insegnanti si concretizzò 

subito con attività di formazione per insegnanti di Scuola primaria e secondaria che si 

svolsero nell’a. a. 2008/2009. Le attività proposte erano essenzialmente di due tipologie 

ossia Incontri seminariali e Laboratori didattici. 

 

 

Figura 1. Paolo Bogoni conduce il Seminario “Educazione al consumo consapevole dei prodotti 
alimentari” (5 febbraio 2009). 

 

Figura 2. Annamaria Bergamo conduce il Seminario “Alla scoperta della calcolatrice tascabile” 
(11 dicembre 2008). 

Negli Incontri seminariali, in quell’anno accademico furono trattate le seguenti 

tematiche: 

- Didattica della matematica e delle scienze; 

- Strategie d’insegnamento; 
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- La comprensione; 

- Educazione alla salute ed educazione ambientale. 

I Laboratori didattici comprendevano due cicli attività: 

- Laboratorio didattico di Fisica; 

- Laboratorio didattico di Chimica. 

 

 

Figura 3. Una sessione del Laboratorio di chimica guidata da Nadia Gasparinetti e Patrizia Dall’Antonia 
(4 marzo 2009). 

Nel programma inviato alle scuole si sottolineava che, anche se nel calendario degli 

interventi erano indicati i principali livelli scolastici cui essi erano dedicati, le attività erano 

comunque aperte a tutti gli insegnanti interessati, a qualunque area disciplinare e livello 

scolastico appartenessero, in prospettiva di una progettazione di percorsi verticali e 

interdisciplinari. Con questa, come con altre sue attività, il CIRD, oltre ad assicurare una 

maggiore ricaduta degli studi compiuti dai suoi aderenti nel campo della didattica, 

intendeva infatti contribuire a favorire lo sviluppo di una maggiore apertura da parte di 

tutti nei confronti delle più varie discipline, con una visione unitaria di “tutto ciò che è 

cultura”. 
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L’attività del Laboratorio Multidisciplinare continuò, con questo spirito e ampliando le 

tematiche affrontate, fino al 2014, quando, per la mutata politica della governance di 

Ateneo, vennero a mancare i principali finanziamenti, non solo di questo, ma anche 

di altri suoi progetti. Ebbe però molto successo dal punto di vista delle iscrizioni e 

riuscì a coinvolgere, grazie alla collaborazione dell’Università Popolare di Trieste, 

anche numerosi insegnanti delle scuole di lingua italiana in Slovenia e in Croazia. 

Nel 2018, ottemperando alle nuove modalità stabilite dal MIUR per la formazione dei 

docenti in servizio e operando in continuità con l’esperienza precedente, il CIRD 

riuscì a riprendere tale tipo di attività con un nuovo “Laboratorio Multidisciplinare 

di Formazione degli Insegnanti”. 

3. LA NASCITA DELLA RIVISTA: DA UN PROGETTO MINIMALISTA AL LANCIO NEL WEB 

Il progetto del Laboratorio Multidisciplinare intendeva, fin dall’inizio, fornire un 

supporto ai partecipanti per la riflessione sulle attività svolte e per la progettazione 

di percorsi didattici. Molto spesso ciò si concretizzava con la distribuzione, a volte su 

pressante richiesta, di materiali elaborati dai docenti dei seminari e dei laboratori. I 

testi erano spesso schematici, a volte si riducevano alla riproduzione su carta delle 

presentazioni utilizzate dai relatori. Dopo aver partecipato io stessa con entusiasmo 

a molte delle attività proposte, mi ero convinta che era bene non disperdere tali 

materiali e che, anzi, si doveva migliorarli e renderli fruibili anche a chi non avesse 

partecipato ai corsi. 

Era però necessario incentivare i relatori nell’impegnativa stesura di testi corretti, sì, 

dal punto di vista disciplinare, ma il più possibile comprensibili anche ai non specialisti. 

Pensai quindi di strutturare e, nel contempo, ufficializzare tale produzione di testi 

didattici multidisciplinari. 

Nel marzo 2010 proposi al Comitato del CIRD di fondare una collana di “quaderni 

didattici” per la pubblicazione dei lavori del CIRD. Per contenere i costi, le copie 

cartacee delle pubblicazioni avrebbero dovuto essere solo in numero sufficiente a 
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ottemperare alle disposizioni di legge per la registrazione delle pubblicazioni. I testi, 

però, sarebbero stati posti online nel sito web del CIRD e, per darne maggiore 

diffusione, si sarebbe chiesto all’EUT – Edizioni Università di Trieste, di renderli 

disponibili nella specifica sezione OpenstarTS del suo sito. I “quaderni” avrebbero 

dovuto avere una veste grafica prefissata, da stabilire. Per iniziare, avrebbero potuto 

contenere relazioni sui seminari e laboratori didattici fino ad allora svolti nel 

Laboratorio multidisciplinare di formazione per insegnanti, per incrementarne la visibilità 

e contemporaneamente evidenziarne la qualità. 

Il Comitato approvò la proposta all’unanimità; fu deciso come nome della collana 

“Quaderni CIRD” e si stabilì un comitato di redazione, composto da Luciana Zuccheri 

(Dipartimento di Matematica e Informatica), Michele Stoppa (Dipartimento di Scienze 

della Formazione e dei Processi Culturali), Furio Finocchiaro (Dipartimento di Geoscienze), 

Tiziana Piras (Dipartimento di Scienze della Formazione e dei Processi Culturali), Helena 

Lozano Miralles (Dipartimento di Scienze del Linguaggio, della Traduzione e 

dell’Interpretazione). Questo aveva il compito di definire inizialmente i criteri scientifici 

e tipografici, e, in seguito, di valutare i materiali sottoposti per la pubblicazione e di 

curarne la revisione, con la collaborazione di esperti nei campi disciplinari di competenza; 

doveva inoltre prendere i contatti con l’EUT. 

In seguito ai contatti presi dal comitato di redazione con la casa editrice, risultò però più 

opportuno fondare non una collana, ma una rivista online su OpenstarTS. Nel giugno 

del 2010 il Comitato del CIRD (a patto di verificarne i costi) approvò tale soluzione, 

caldeggiata soprattutto da Tiziana Piras. Fu così fondata la rivista QuaderniCIRD. 

La rivista doveva essere strutturata in due parti principali: 

- Parte 1, contenente interventi di seminari, articoli di ricerca e sperimentazione 

didattica, contributi teorici e applicazione didattica di qualunque disciplina e 

ogni livello scolare. 
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- Parte 2, contenente schede dei progetti approvati dal CIRD (per far conoscere 

il lavoro svolto o in via di svolgimento), recensioni di libri e riviste di interesse 

per la didattica, resoconti di eventi passati, note e informazioni. 

La rivista avrebbe garantito una o due uscite all’anno, ogni articolo sarebbe stato 

corredato di un sunto e di parole chiave (in Italiano e in Inglese) e sarebbero stati 

inseriti online i metadati dei contributi pubblicati. 

Come Comitato editoriale si stabilì quello già indicato a suo tempo come “comitato 

di redazione” e si individuò la scrivente come Direttore responsabile. 

Risolti i problemi tecnico-finanziari, nell’ottobre del 2010 potei comunicare al 

Comitato del CIRD che la domanda presentata al Comitato scientifico dell’EUT per la 

pubblicazione della rivista QuaderniCIRD era stata approvata e che erano previsti una 

serie generale e dei numeri monografici. Soprattutto, fui felice di annunciare che il 

Comitato editoriale si era già messo alacremente al lavoro: era infatti già quasi pronto 

il primo numero della serie generale e c’era già materiale per il secondo. 

 

 

Figura 4. Un momento della presentazione della rivista QuaderniCIRD (Trieste, 13.4.2011). Da sinistra: 
Mauro Rossi (Direttore EUT), Lorenza Rega (Delegata del Rettore per studenti e formazione, Università 
di Trieste), Luciana Zuccheri (Coordinatrice CIRD, Università di Trieste). 

La prima presentazione ufficiale della rivista (alla quale seguirono altre negli anni 

successivi) si svolse mercoledì 13 aprile 2011 nell’Aula Magna della Scuola Superiore 

di Lingue Moderne per Interpreti e Traduttori dell’Università di Trieste. 
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Nell’occasione si organizzò anche una tavola rotonda dal titolo: “Risorse in rete per 

la scuola: efficacia, diffusione, affidabilità”, con la partecipazione di rappresentanti 

delle Istituzioni, dell’Università di Trieste e di alcuni Istituti scolastici triestini di 

vario ordine e grado (cfr. FERLUGA 2011). 

 

 

Figura 5. Tavola rotonda “Risorse in rete per la scuola: efficacia, diffusione, affidabilità” (Trieste, 
13.4.2010). Da sinistra: Dino Castiglioni (Ufficio Scolastico Regionale Friuli Venezia Giulia), Clementina 
Frescura (Dirigente Scolastico ITIS “A. Volta” e IPSIA “L. Galvani”, Trieste), Lucia Negrisin (Dirigente 
Scolastico Liceo Scientifico “G. Galilei”, Trieste), Alessandra Missana (Direttore ANSAS, Agenzia 
Nazionale per lo sviluppo dell’Autonomia Scolastica, MIUR), Manuela Montagnari (Delegata del 
Rettore per la divulgazione scientifica, Università di Trieste), Enrico Conte (Direttore Area 
Educazione, Università e Ricerca, Comune di Trieste), Nadia Gasparinetti (I. C. “Divisione Julia”), 
Luciana Zuccheri (Coordinatrice CIRD, Università di Trieste). 

4. POLICY E STRUTTURA DELLA RIVISTA: COSA È CAMBIATO IN QUESTI DIECI ANNI 

La politica editoriale della rivista è rimasta la stessa stabilita alla sua fondazione, pur 

con integrazioni intervenute in seguito per meglio precisare i settori ai quali si 

rivolge ed evidenziare, in particolare, la formazione degli insegnanti.9 

QuaderniCIRD, oltre ad essere online10, è anche ad accesso aperto (open access). 

Essa si configura come rivista multidisciplinare e si propone come strumento di 

divulgazione di ricerche, proposte ed esperienze didattiche innovative per le Scuole 

di ogni ordine e grado e per l’Università. Le sue finalità consistono nell’incrementare 

                                                        
9 Per la descrizione completa, cfr. <https://www.openstarts.units.it/cris/journals/journals00008/journalsdetails.html>. 
10 Cfr. sito web: <https://www.openstarts.units.it/handle/10077/3845>. 
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l’interesse e l’apertura nei confronti delle discipline e delle problematiche didattiche 

attinenti tutti i livelli formativi, nel cercare di instaurare un confronto e ricercare un 

linguaggio comune tra le varie didattiche disciplinari, allo scopo di favorire la 

progettazione di percorsi didattici verticali e interdisciplinari e di promuovere 

l’incontro e la sinergia tra Scuola e Università. 

I contributi inviati per la pubblicazione sono sottoposti all’approvazione del Comitato 

editoriale e ad almeno due revisori, in forma anonima. La revisione viene eseguita in 

modo collaborativo, proponendo all’autore, se possibile, modifiche minori o maggiori, 

ma con precise indicazioni. 

Sono stati pubblicati articoli originali di ricerca didattica ed esperienze didattiche 

nell’ambito di varie discipline e ogni livello scolare, testi originati da seminari e 

laboratori del CIRD per la formazione degli insegnanti, contributi su progetti e 

attività del CIRD, resoconti di eventi, recensioni di libri e riviste di interesse didattico. 

Come novità, dal 2018 sono state introdotte, oltre alle recensioni bibliografiche, 

quelle di materiali didattici multimediali e siti web. 

A parte il primo anno, in cui si potè iniziare nel mese di novembre e si pubblicò un 

solo numero, sono stati sempre pubblicati due numeri all’anno. 

La struttura della rivista è rimasta grosso modo immutata nel corso degli anni, pur 

presentando delle innovazioni. Alcuni numeri, come previsto dal suo statuto fondativo, 

sono di tipo monografico: cinque contengono atti di manifestazioni e convegni (i numeri 

5, 6, 8, 12, 14), mentre uno (il n. 10) riguarda una mostra dai risvolti didattici. Una 

diversa strutturazione della rivista è stata utilizzata con due numeri dal contenuto 

misto: una parte monografica e una generale (i numeri 16 e 19). Inoltre, in uno di 

questi (il n. 19) la rivista è stata suddivisa in tre parti, piuttosto che in due come d’uso. 

Si raccomanda agli autori di scrivere un testo fruibile non solo dagli specialisti nella 

disciplina trattata, ma anche da un pubblico eterogeneo di cultura medio-alta, con 

eventuali rimandi a fonti di approfondimento. Questi, se non sono citati puntualmente 
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nel testo e quindi, come d’obbligo, indicati nella bibliografia o nella sitografia, possono 

essere segnalati in una lista a parte. 

Di norma, si pubblicano testi scritti in lingua italiana. Finora si è derogato a tale 

norma solo per i contributi relativi all’insegnamento delle lingue straniere: alcuni di 

questi sono stati pubblicati in Spagnolo e uno in Inglese. Tuttavia, da sempre, le 

parole chiave sono riportate in Italiano e in Inglese nel testo di tutti i contributi. 

Per rendere più agevole l’individuazione con i motori di ricerca, a partire dal 

n. 2(2011) i sunti degli articoli vengono inseriti nei metadati in Italiano e in Inglese e, 

dal n. 15(2017), si fa lo stesso anche per i titoli di tutti i contributi. Dal n. 15, inoltre, 

si è iniziato a scrivere nel testo di ogni contributo il sunto in Inglese al posto di quello 

in Italiano, che è comunque reperibile nei metadati, e in tutti i contributi la 

traduzione del titolo in Inglese è indicata in una nota a piè di pagina. Inoltre, nei 

metadati sono stati aggiunti sunti e parole chiave in altre lingue, quando ritenuti utili 

per una maggiore fruizione del testo. 

Pur risultando evidente già da tempo, dalle statistiche degli scaricamenti dei file, che la 

rivista viene letta in varie parti del mondo nonostante la maggior parte dei testi sia in 

lingua italiana11, in questi ultimi anni si è cercato di mettere ancor più in rilievo gli 

aspetti che potevano aumentarne la visibilità a livello internazionale: di ciò ha avuto 

cura continua Michele Stoppa, anche adeguando in tale prospettiva i contenuti del sito 

web e seguendo i cambiamenti della veste grafica imposti dalla casa editrice EUT. 

5. DIREZIONE, COMITATO EDITORIALE E COLLABORATORI, REVISORI E COMITATO SCIENTIFICO 

Dal 2020, il Direttore responsabile di QuaderniCIRD è Michele Stoppa. La scrivente, 

Luciana Zuccheri, aveva questo ruolo dalla fondazione della rivista fino a tutto il 2019 

e attualmente è Condirettore. 

Al nucleo iniziale del Comitato editoriale (Furio Finocchiaro, Helena Lozano Miralles, 

Tiziana Piras e Michele Stoppa) sono stati aggiunti, negli anni, nuovi componenti: 

                                                        
11 Tali statistiche, continuamente aggiornate, sono consultabili nel sito della rivista. Per osservazioni su questi aspetti 
e sulla fruizione di QuaderniCIRD in quanto rivista online e open access, si veda ZUCCHERI, ZUDINI 2016. 
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Anna Maria Ferluga (Collaboratrice del CIRD), dal n. 2(2011) al n. 9(2014); Paolo Sorzio 

(Dipartimento di Studi Umanistici), dal n. 4 (2012); Verena Zudini (NRD, Dipartimento 

di Matematica e Geoscienze), che aveva già collaborato alla curatela dei numeri 

monografici 5 e 6, dal n. 7(2013); Silvia Battistella, (Dipartimento di Scienze della 

Vita), dal n. 15(2017). 

Inoltre, vi sono esperti linguistici dell’Università di Trieste che collaborano alla redazione 

della rivista nella cura dei sunti in lingue straniere: la revisione dei sunti in Inglese, come 

evidenziato a partire dal n. 4(2012), è curata da Monica Randaccio, mentre quella dei 

sunti in Spagnolo è a cura di Helena Lozano Miralles, referente per l’area delle lingue 

straniere nell’ambito del Comitato editoriale; nel n. 20(2020) Ljiljana Avirovic ha 

collaborato con la rivista per la revisione dei sunti in Croato. 

L’elenco dei revisori che hanno finora collaborato con QuaderniCIRD (anonimi per gli 

autori dei contributi) è riportato nel sito web della rivista, così come l’elenco dei 

componenti del Comitato scientifico12. Ne fanno parte specialisti in numerosi settori 

disciplinari, che afferiscono (o hanno afferito) a istituzioni accademiche ed enti di 

ricerca nazionali e internazionali. Col passare degli anni, il numero dei revisori e dei 

componenti il Comitato scientifico è aumentato, per l’aumentare del numero di 

contributi sottoposti per la pubblicazione e delle tematiche in essi affrontate: di 

conseguenza, i relativi elenchi online vengono continuamente aggiornati. 

Il ruolo di revisore comporta, previa dichiarazione di disponibilità, la puntuale revisione 

scientifica dei contributi e la valutazione degli stessi, da inviare alla direzione entro un 

tempo prefissato, mentre i membri del Comitato scientifico vengono consultati per 

problematiche specifiche. 

6. I TEMI TRATTATI 

Esaminando i contributi pubblicati nei numeri 1-20 di QuaderniCIRD dalla sua 

fondazione, nel 2010, fino al 2020, si osserva che la rivista è “cresciuta” ampliando le 

                                                        
12 Vedi: <https://www.openstarts.units.it/cris/journals/journals00008/journalsboard.html>. 
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aree disciplinari coinvolte e i livelli scolari ai quali essi sono dedicati, che vanno dalla 

Scuola dell’infanzia all’Università, ivi compresa la formazione iniziale degli insegnanti. 

Al primo nucleo di temi, appartenenti a discipline scientifiche, come la matematica e le 

scienze sperimentali, e umanistiche, come l’italianistica e le scienze dell’educazione, si 

è presto aggiunto il settore delle lingue straniere e, più di recente, la psicologia 

dell’apprendimento, le discipline economiche, le scienze della salute e l’architettura. 

La matematica è molto presente, con argomenti molto diversificati, vista la sua lunga 

tradizione nella ricerca didattica disciplinare: sono stati pubblicati articoli riguardanti 

esperienze sul campo a ogni livello scolare, ma anche riflessioni teoriche, studi sulla 

storia dell’insegnamento della matematica, sugli atteggiamenti verso tale disciplina 

e sul ruolo dei fattori emotivi nel suo apprendimento, sull’utilizzo delle tecnologie 

didattiche nel suo insegnamento e sulle connessioni con le scienze cognitive; altri 

articoli coinvolgono la matematica e altre discipline, come l’informatica e la linguistica. 

Un numero monografico è dedicato alla storia degli strumenti di calcolo (“Percorsi 

storici dell’informatica e del calcolo”, n. 10(2015)) e la prima parte del n. 19(2019) è 

interamente dedicata al matematico Giovanni Torelli, grande ideatore di proposte 

innovative per la didattica della matematica. 

Anche nel campo delle scienze sperimentali sono state pubblicate numerose esperienze 

e proposte didattiche per tutti i livelli scolari. Sono stati affrontati sia l’insegnamento 

delle scienze integrate, adatto per la scuola primaria e secondaria di primo grado, sia 

quello di singole discipline appartenenti alle seguenti aree: chimica, fisica, scienze 

della vita, scienze della Terra, geografia, scienze della salute. In questo contesto, la 

chimica ha un posto di rilievo, con varie esperienze di laboratorio per la scuola 

secondaria e un’interessante proposta interdisciplinare tra chimica e letteratura. Gli 

articoli sulla didattica della fisica per i livelli scolari preuniversitari comprendono anche 

la didattica dell’astronomia nella scuola secondaria. 

Le materie letterarie sono presenti con proposte didattiche per tutti i livelli scolari 

preuniversitari. Queste riguardano la lettura nella scuola dell’infanzia e primaria, 
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l’insegnamento della letteratura nella scuola secondaria e le annesse questioni 

formative; si affronta anche la storia dei progetti coinvolgenti Scuola e Teatro. 

Inoltre, con una originale serie di “passeggiate letterarie”, fruibili a vari livelli, si 

collegano al territorio della Venezia Giulia alcuni autori del Novecento (prima parte, 

monografica del n. 16(2018)). 

Per quanto riguarda le scienze dell’educazione, gli argomenti trattati vanno 

dall’illustrazione di teorie dell’educazione a proposte e ricerche didattiche sui 

disturbi dell’apprendimento e sugli strumenti dispensativi. 

Molto ricco e variegato è il settore dedicato alla didattica delle lingue straniere. Sono stati 

pubblicati contributi sull’insegnamento di diverse lingue indirizzato a studenti italiani, 

sia a livello preuniversitario sia universitario: lo Spagnolo, l’Inglese, il Neerlandese, il 

Croato e il Serbo; è stato anche preso in esame l’insegnamento dell’Italiano come lingua 

straniera. Per quanto riguarda l’Inglese, sono state affrontate le problematiche della 

didattica della scrittura. Nell’ambito dello Spagnolo, per il quale è presente un maggior 

numero di lavori, oltre alla presentazione di proposte didattiche sono stati trattati i temi 

della traduzione e della linguistica. 

La psicologia è presente con ricerche riguardanti l’apprendimento della matematica 

e i problemi posti dall’ospedalizzazione in età scolastica, con relative ricadute 

sull’apprendimento. 

I temi economici sono stati affrontati sia nell’ambito della formazione degli insegnanti 

sia proponendo un percorso didattico per l’insegnamento dell’economia aziendale 

nella scuola secondaria. 

Le scienze della salute sono presenti con l’illustrazione dei percorsi ideati per la 

formazione iniziale degli insegnanti di scuola secondaria. 

Per quanto riguarda, infine, l’architettura, è stata presentata una proposta didattica 

per il suo insegnamento a livello superiore. 

Gli autori dei contributi afferiscono a numerose istituzioni nazionali e internazionali. 

Una parte dei lavori pubblicati concerne proposte ed esperienze che traggono 
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origine da attività di collaborazione tra docenti universitari e di scuola primaria e 

secondaria, svolte presso l’Università di Trieste nell’ambito del Piano Lauree 

Scientifiche, del Progetto Moduli Formativi, del Polo di Trieste del Progetto “I Lincei 

per una nuova didattica nella scuola: una rete nazionale” e del Nucleo di Ricerca 

Didattica (per la matematica). A queste ultime sono dedicati, in particolare, due 

numeri monografici intitolati “La matematica dei ragazzi: scambi di esperienze tra 

coetanei. Edizione 2010” (rispettivamente, Parte A, n. 5(2012) e Parte B, n. 6(2013)). 

Per quanto riguarda la formazione continua degli insegnanti in servizio, alcuni lavori 

pubblicati scaturiscono dalle attività del Laboratorio multidisciplinare di formazione 

per insegnanti del CIRD e dalle attività di formazione svolte dal già citato Nucleo di 

Ricerca Didattica, a una delle quali è dedicato il numero 8(2014), monografico, intitolato 

“Didattica della matematica e formazione degli insegnanti”. 

Alla formazione iniziale degli insegnanti sono dedicati i due corposi numeri monografici 

intitolati “Didattiche sinergiche per la formazione dei docenti delle Scuole secondarie. 

L’esperienza dei PAS scientifici attivati dall’Università degli Studi di Trieste” 

(rispettivamente, Parte Prima, n. 12(2016) e Parte seconda, n. 14(2017)). In questi si fa il 

punto sulla situazione della formazione degli insegnanti di discipline scientifiche 

nell’Ateneo triestino, presentando e discutendo, in particolare, l’organizzazione didattica 

dei PAS – Percorsi abilitanti speciali attivati negli a. a. 2013/2014 e 2014/2015. 

La varietà di temi finora descritta si rispecchia anche nei contributi pubblicati nella 

seconda parte della rivista, che riporta descrizioni di progetti didattici, resoconti di 

eventi, a volte veramente esaustivi dei contenuti trattati, e recensioni. 

Per quanto riguarda queste ultime, la maggior parte concerne testi, manuali e riviste di 

possibile utilità per l’insegnamento: i temi spaziano dalla geologia, alle tecnologie 

didattiche, alla didattica e alla divulgazione della matematica. Due recensioni, inoltre, 

consistono nella valutazione critica di alcune app per l’insegnamento della matematica 

e una concerne la valutazione di un sito web di interesse per l’insegnamento delle 

scienze geologiche. 
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Si rimanda, infine, all’indice analitico degli autori e delle parole chiave riportati in 

questo stesso numero, per esaminare più nel dettaglio il complesso dei contributi 

pubblicati nei primi 20 numeri della rivista. 

7. CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE: UN BILANCIO DI QUESTI DIECI ANNI DI ATTIVITÀ 

Le statistiche relative alla fruizione della rivista da parte dei lettori, ricavabili dal sito 

web di QuaderniCIRD, sono confortanti e da esse si possono indubbiamente acquisire 

interessanti informazioni. Esse confermano l’opportunità della scelta, a suo tempo 

effettuata in seno al Comitato del CIRD, di creare una rivista online, piuttosto che una 

rivista cartacea. La pubblicazione nel web, oltre a ridurre al minimo i costi, risulta 

vincente perché permette un’amplissima diffusione a livello nazionale e internazionale 

(ormai siamo presenti in tutti i continenti!) e sortisce il curioso effetto di “mantenere 

giovane” la rivista: all’uscita di ogni nuovo numero, vengono scaricati i relativi contributi, 

ma si crea un interesse anche per i numeri precedenti, evidenziato dall’incremento degli 

scaricamenti dei corrispondenti file. Si potrebbe dire che QuaderniCIRD si diffonde nella 

sua totalità, nello spazio e nel tempo. 

La constatazione di avere molti lettori non può bastare, però, per concludere tout 

court che il bilancio dell’attività finora svolta con l’edizione della rivista è del tutto 

positivo. Questa constatazione sarebbe sufficiente se fossero previsti profitti economici 

(esclusi invece dalla scelta dell’accesso aperto), ma con la fondazione di QuaderniCIRD ci 

si è prefissi molto di più. Ci si deve chiedere, allora, se con questo impegnativo lavoro 

si è riusciti a perseguire le finalità proposte. 

In primo luogo, come si evince dalla rassegna dei temi trattati svolta nella Sezione 

precedente, si può affermare che senza dubbio QuaderniCIRD ha tenuto fede al suo 

carattere multidisciplinare ed è riuscita anche a offrire lavori veramente interdisciplinari. 

Alcuni di questi sono stati elaborati, in collaborazione, da più autori specialisti in 

differenti discipline, altri da singoli autori che, partendo dalla disciplina di primaria 

competenza sono riusciti a “sconfinare” con successo in altri campi. 
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Si può quindi affermare che in questi dieci anni si è effettivamente percorsa una via 

che ha portato a favorire, in qualche modo, il confronto e la ricerca di un linguaggio 

comune, almeno nel campo della didattica, tra vari settori disciplinari. 

Ci si può chiedere, inoltre, se QuaderniCIRD è riuscita a incrementare nei suoi lettori 

l’interesse e l’apertura nei confronti delle discipline e delle problematiche didattiche 

attinenti tutti i livelli formativi e se ciò ha prodotto la progettazione di percorsi 

didattici verticali e interdisciplinari, anche sulla base degli esempi pubblicati. Di ciò 

abbiamo vari riscontri, ma non possiamo stabilirlo in generale solo sulla base dei dati 

raccolti per gli scaricamenti dei file. Ciò potrebbe costituire l’oggetto di un’indagine 

futura, da svolgersi richiedendo sistematicamente un feedback ai lettori. 

Osserviamo infine che, anche se il contesto disciplinare di ogni articolo è ben riconoscibile 

dalle parole chiave, la multidisciplinarità della rivista potrebbe costituire un ostacolo 

per quanto riguarda la valutazione accademica dei lavori in essa pubblicati, quando 

si seguano parametri troppo rigidi. Nonostante ciò, riguardo a questi aspetti sono 

stati conseguiti buoni risultati e, in particolare, attualmente QuaderniCIRD è inserita 

dall’ANVUR negli elenchi delle Riviste Scientifiche per le Aree 10 e 11, rilevanti ai fini 

dell’Abilitazione Scientifica Nazionale (ASN). 

Da tutte le precedenti considerazioni ritengo quindi di poter concludere, con 

soddisfazione, che il bilancio di questi dieci anni è realmente positivo e che ciò 

sprona e incoraggia a proseguire sulla via intrapresa, se pur con l’innesto delle 

eventuali proposte innovative che si renderanno via via opportune. 
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ABSTRACT 

The transition to a low-carbon economy is accelerating also thanks to the 2016 Paris Agreement 
and the Sustainable Development Goals, adopted by the United Nations General Assembly in 
2015. The conditions are therefore in place for reducing by 2050 the production of energy using 
coal or natural gas to a minimum or to zero. Unfortunately, however, the new “clean” or “green” 
energy technologies depend very much on the availability and cost of certain elements called 
rare earths. The availability of some of these materials is at risk due to their inaccessibility, their 
vulnerability to supply interruptions and the lack of suitable substitutes. This work briefly 
examines the industrial demand for these elements, some of their applications and the geological 
and geopolitical difficulties for their supply. 

PAROLE CHIAVE 

ECONOMIA VERDE / GREEN ECONOMY; ENERGIA / ENERGY; TECNOLOGIA / TECHNOLOGY; RISORSE 

MINERARIE / MINERAL RESOURCES; RICICLAGGIO / RECYCLING; GEOPOLITICA / GEOPOLITICS. 

1. INTRODUZIONE 

Gli scienziati hanno chiarito che la decarbonizzazione entro il 2050 è possibile, spostando 

la produzione di energia da carbone, petrolio e gas a fonti di energia a zero emissioni 

di Carbonio (eolica, solare, geotermica, idroelettrica, oceanica, biomassa, nucleare o 

combustibile fossile con cattura e stoccaggio del Carbonio). Per quanto possibile, gli usi 

a valle dovrebbero essere elettrificati direttamente, come con i veicoli elettrici a 

batteria e le pompe di calore elettriche per il riscaldamento domestico. E quando 

l’elettrificazione diretta non fosse realizzabile, l’energia a zero emissioni di Carbonio 

dovrebbe essere utilizzata per creare combustibili sintetici (o “verdi”) come Idrogeno, 

                                                        
* Title: The vulnerability of the “Green economy”. 
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metano verde, ammoniaca verde e altri vettori di carburante che possono essere 

bruciati senza rilasciare CO2 nell’atmosfera. 

Però dobbiamo considerare anche qualche aspetto “non proprio” positivo. 

2. LIMITI DELLE RISORSE E VULNERABILITÀ DELLE TECNOLOGIE ENERGETICHE PULITE 

Nel 2010 Steven Chu, ministro per l’energia degli Stati Uniti e Premio Nobel affermava: 

Molte nuove ed emergenti tecnologie energetiche “pulite”, come i componenti delle turbine eoliche e i 
veicoli elettrici, dipendono da materiali con proprietà uniche. La disponibilità di alcuni di questi materiali 
è a rischio a causa della loro posizione, della loro vulnerabilità ad interruzioni di fornitura e alla 
mancanza di idonei sostituti.1 

Vediamo alcuni esempi: ogni parco eolico ha alcune turbine inattive, perché i loro 

delicati riduttori di giri sono guasti. Possono essere riparati, ovviamente, ma ciò 

richiede tempo e nel frattempo l’energia eolica non viene prodotta. Attualmente si 

può produrre una turbina eolica più affidabile che non necessita di riduttore, ma si 

devono utilizzare quantità notevoli di metalli detti “Terre rare”, e semplicemente 

costano molto oppure non c’è la fornitura. 

Allo stesso modo, potremmo tutti utilizzare lampadine fluorescenti di nuova generazione 

che sono due volte più efficienti rispetto allo standard attuale. Ma quando il Dipartimento 

dell’Energia degli Stati Uniti (DoE) ha cercato di fare questo passaggio nel 2009, aziende 

come la General Electric hanno protestato dicendo: non saremmo in grado di procurarci 

abbastanza Terre rare per produrre le nuove lampadine. 

Il passaggio a tecnologie nuove e migliori - dagli smartphone alle auto elettriche - significa 

una domanda sempre crescente di metalli esotici che scarseggiano grazie sia alla 

geologia che alla politica. I pannelli solari sottili ed economici hanno bisogno di 

Tellurio, che costituisce uno scarso 0,0000001% della crosta terrestre, rendendolo 

tre volte più raro dell’Oro. Le batterie ad alte prestazioni richiedono il Litio, che può 

essere estratto facilmente solo dalle pozze salmastre delle Ande. Il Platino, 

necessario come catalizzatore nelle celle a combustibile che trasformano l’Idrogeno 

                                                        
1 Cfr. CHU 2010. 
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in energia, proviene quasi esclusivamente dal Sud Africa. 

Le industrie hanno subito uno shock notevole quando, nel 2011, il prezzo medio 

delle Terre rare - inclusi Terbio ed Europio, utilizzati nelle lampadine fluorescenti; e 

Neodimio, utilizzato nei potenti magneti che aiutano a guidare le turbine eoliche e i 

motori elettrici, sono aumentati anche del 750% in un anno. Il problema era che la 

Cina, che controllava il 97% della produzione mondiale di Terre rare, aveva represso il 

commercio. È stata mediata una soluzione e lo shock sui prezzi si è attenuato, ma la 

minaccia di futuri problemi di approvvigionamento per le Terre rare e altri cosiddetti 

“elementi critici” incombe ancora. 

Dal 2011 sono passati dieci anni, vediamo brevemente in questo contributo qual è il 

problema e qual è la situazione attuale. 

3. LA DOMANDA INDUSTRIALE DELLE TERRE RARE 

Quando parliamo di elementi con “proprietà uniche” parliamo di Litio, Cobalto, Nickel, 

Cromo, Tantalio, Niobio ma anche e soprattutto degli elementi delle Terre rare (REE), 

chiamati anche Lantanidi (sebbene anche Ittrio e Scandio siano solitamente inclusi 

come Terre rare). 

 

Antimony Hafnium Phosphorus 

Baryte Heavy Rare Earth Elements Scandium 

Beryllium Light Rare Earth Elements Silicon metal 

Bismuth Indium Tantalum 

Borate Magnesium Tungsten 

Cobalt Graphite Vanadium 

Coking Coal Natural Rubber Bauxite 

Fluorspar Niobium Lithium 

Gallium Platinum Group Metals Titanium 

Germanium Phosphate rock Strontium 

Tabella 1. Materiali ritenuti strategici dalla Comunità Europea (2020). 
(Fonte: Study on the EU’s list of Critical Raw Materials (2020). Final Report 31.01.2020) 
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Nel 2020 la Comunità Europea ha dichiarato che 30 elementi (o minerali) sono strategici 

per i Paesi europei (cfr. Tabella 1) e nel 2011 ad esempio ne aveva citati solo 14. 

In particolare le Terre rare sono un insieme di 17 quasi indistinguibili metalli pesanti 

(ma morbidi) di colore bianco-argenteo brillante. Lo Scandio e l’Ittrio sono considerati 

elementi delle Terre rare perché tendono a trovarsi negli stessi depositi di minerali 

dei Lantanidi e mostrano proprietà chimiche simili, ma hanno proprietà elettroniche e 

magnetiche diverse (cfr. Figura 1). 

 

 

Figura 1. Tavola periodica degli elementi con l’indicazione dei Lantanidi. 

La domanda industriale di questi elementi è ridotta in termini di volume globale, 

ma sono elementi essenziali per una vasta gamma di applicazioni, dalle tecnologie 

per le energie rinnovabili, alle applicazioni biomediche e anche per quelle militari. 

Vediamo alcuni esempi. 

3.1 BATTERIE AL LITIO PER AUTO ELETTRICHE 

Queste batterie utilizzano quantitativi non trascurabili di Litio, Nickel e Cobalto. 

Alcuni studi molto recenti prevedono che fino al 2035 ci sarà una necessità di 
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crescita annuale del 7,5% per il Litio e del 3% del Cobalto per sostenere il mercato 

delle batterie per auto elettriche. 

3.2 PANNELLI FOTOVOLTAICI 

Gli elementi più utilizzati sono Argento, Cadmio, Tellurio, Indio, Gadolinio, Selenio, 

Germanio. Nei pannelli al Silicio cristallino, l’Argento viene utilizzato per collegare 

i vari pannelli, attualmente se ne usa circa 8 g/m2, oltre all’Argento si usa Nickel. 

Per i pannelli a Silicio amorfo: Nickel, Germanio, Molibdeno. Per i pannelli di nuova 

generazione, quelli detti “organici”, si utilizzano leghe Osmio – Rutenio, del Platino 

come catalizzatore e l’Argento come in quelle al Silicio cristallino (cfr. Tabella 2). 

Per quanto riguarda i pannelli fotovoltaici a film sottile possiamo avere quelli al 

Cadmio – Tellurio, economici da produrre e quindi considerati come la tecnologia a 

film sottile più promettente, però la disponibilità di Tellurio è prioritaria e il suo 

fabbisogno è stato stimato in 6,5 g/m2. Altri tipi di pannelli fotovoltaici a film sottile 

sono quelli CIS o CIGS (Rame – Indio – selenuro o Rame – Indio – Gallio – selenuro). 

L’Indio e il Gallio sono quindi critici e il loro fabbisogno è stimato essere di 2,9 g/m2 

(In) e 0,53 g/m2 (Ga). 

 

 

Tabella 2. Elementi utilizzati in alcune celle fotovoltaiche “organiche”. 
(Fonte: BLEIWAS D. I., 2010, Byproduct mineral commodities used for the production of photovoltaic cells: 

U.S. Geological Survey Circular 1365, 10 p., available at <http://pubs.usgs.gov/circ/1365/>) 

Un altro modo per trasformare l’energia solare in elettricità è la cosiddetta “Energia 

solare concentrata o CSP”: in questo caso l’energia solare termica viene concentrata 

per ottenere vapore acqueo che fa funzionare una turbina convenzionale. In questo 

caso l’Argento ha la più alta riflettività ottica di tutti gli elementi e viene quindi 
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utilizzato sulla superficie degli specchi per ottenere un’elevata riflettanza. Il contenuto 

di Argento per area dello specchio è costante per tutte le tecnologie (circa 1 g/m2). 

3.3. ENERGIA EOLICA 

I magneti permanenti basati su elementi delle Terre rare producono campi magnetici 

molto intensi. Pertanto i generatori eolici possono funzionare con basse velocità di 

rotazione. 

I REE utilizzati nei magneti permanenti, attualmente utilizzati in alcune delle nuove 

turbine eoliche, sono Disprosio (Dy), Neodimio (Nd), Terbio (Te) e Praseodimio (Pr). 

Attualmente, le Terre rare come il Neodimio e il Disprosio sono utilizzate principalmente 

nei magneti permanenti delle turbine eoliche offshore. 

Anche le turbine eoliche onshore li utilizzano, come nel caso delle turbine dei parchi 

eolici in Francia, ma esistono delle alternative. Ad esempio, potrebbe essere possibile 

realizzare generatori asincroni o sincroni senza magneti permanenti, per ridurre la 

necessità di Terre rare. Ma senza soluzioni alternative nei prossimi dieci anni, il 

settore eolico potrebbe finire per rappresentare il 6% della produzione annuale di 

Neodimio e oltre il 30% della produzione annuale di Disprosio, dato che il settore eolico 

offshore globale dovrebbe raggiungere i 120 GW cumulativi. La richiesta di queste REE 

è di circa 160-200 Kg/MW per sistemi senza moltiplicatore di giri e 30 Kg/MW per 

quelli con moltiplicatore di giri. 

3.4. CELLE A COMBUSTIBILE 

Permettono la produzione di energia elettrica partendo da Idrogeno e Ossigeno. Il Platino 

è necessario come catalizzatore e il suo utilizzo è di circa 0,6-0,7 g/KW. A seconda poi del 

tipo di cella a combustibile si dovranno utilizzare: Cobalto, circa 8,9 mg/W (per quelle 

alcaline ad elettrolisi dell’acqua); Rutenio e Iridio in quelle a membrana polimerica 

(PEM); Lantanio (20 g/kW), Cerio (2 g/kW), Yttrio (40 g/kW) e Cobalto (30 g/kW) per 

quelle a ossidi ceramici (SOFC). Il sistema che converte l’energia elettrica da continua 

ad alternata richiede inoltre elementi quali Palladio, Oro, Germanio, Indio e Argento. 
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3.5. LAMPADE LED E A FLUORESCENZA 

I LED (light emitting diode) utilizzano in genere dei semiconduttori a base di Indio e 

Gallio, normalmente 0,17 mg di In e 0,53 g di Ga. Nelle lampadine a fluorescenza si 

usano REE quali Disprosio, Cerio, Lantanio, Yttrio, Europio e Terbio. 

3.6. APPLICAZIONI IN CAMPO MILITARE 

Ad esempio Lantanio per la visione notturna, Neodimio per laser, sistemi di guida, 

comunicazioni. Samario per sistemi di produzione del “rumore bianco” nella tecnologia 

stealth. Terbio e Disprosio, usati in tutti i magneti militari ad alta temperatura, per armi 

guidate, droni e F-35. 

3.7. APPLICAZIONI IN CAMPO BIOMEDICO 

Gli ioni REE (con poche eccezioni) sono emettitori di luce molto efficienti e sono 

molto usati nello sviluppo di materiali luminescenti. In campo medico, questi materiali 

sono fondamentali in tecniche di imaging importanti e ampiamente diffusi come la 

tomografia computerizzata (TC) e la tomografia a emissione di positroni (PET). In questi 

due casi, gli scintillatori impiegati convertono i raggi X (CT) o i raggi γ (PET) in luce 

visibile o, più raramente, UV facilmente rilevabile con dispositivi relativamente 

semplici. La dimensione del mercato globale per gli scintillatori inorganici è stata 

stimata in 337,8 milioni di dollari nel 2016. In particolare si utilizzano il Lantanio, 

Lutezio, Tulio, Yttrio e Itterbio nei dispositivi a raggi X o raggi γ mentre Erbio e 

Olmio vengono utilizzati nei laser medici. 

4. LA GEOPOLITICA DELLE TERRE RARE 

Con questi pochi esempi penso sia chiaro come alcuni elementi e tutte le Terre rare 

siano ormai diventati molto importanti. Ad esempio la Comunità Europea prevede di 

aver bisogno nel 2030 di un quantitativo di Litio 18 volte e di Cobalto 5 volte 

superiore a quello disponibile nel 2020. Per il 2050 prevede per gli stessi elementi 

un quantitativo 60 volte e 15 volte superiore. Oggi, le tecnologie energetiche “pulite” 
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rappresentano circa il 20% del consumo globale di REE, ma con l’aumentare della 

domanda, la loro quota di criticità continuerà ovviamente a salire (cfr. Figura 2). 

 

Figure 1 shows the short- and medium-term criticality of supply risk for a number of rare earth minerals that are

important to clean energy technologies. "Criticality" is a measure that combines importance to the clean

energy economy and risk of supply disruption (US DoE 2010).

Some governments have taken swift action to begin to address potential shortages. In the United

States, for example, several bills have been introduced in the House of Representatives to

address the issue and the Department of Energy released a strategy to fill gaps in knowledge

about critical materials and to define actions to overcome risks, including diversifying the global

rare earth supply chain, developing substitute materials and technologies, and seeking ways to

recycle, increase efficiency in use, and reuse rare earth minerals (US DoE 2010). Japanese

companies have started signing deals with India for supply of Rare Earth Minerals. The Times of

India reported on 9 December 2010 that Toyota Tsusho Corp, the trading company part-owned by

Toyota Motor Corp, will build a rare earth processing plant in India to secure supply sources

outside China.

 

Figura 2. Grafici che riportano la possibile criticità di elementi delle Terre rare necessari per le 
tecnologie delle energie rinnovabili (Fonte: U.S. Department of Energy “Critical Materials 
Strategy” December 2011). 
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Nel 2010, la domanda mondiale per i minerali critici era di 125.000 tonnellate, 

cresciuta a 225.000 tonnellate nel 2015 e, ovviamente, continua a crescere. La 

carenza mondiale a breve termine di REE utilizzate in tecnologie rinnovabili ed 

efficienti dal punto di vista energetico, come turbine eoliche, celle solari, veicoli 

elettrici plug-in e illuminazione efficiente dal punto di vista energetico è quindi un 

problema emergente che potrebbe influire sullo sviluppo di tecnologie energetiche 

pulite e la crescita della Green Economy. 

Qualsiasi restrizione nella produzione e fornitura di questi elementi potrebbe avere 

gravi conseguenze per la transizione del mondo verso una fornitura di energia 

pulita e influenzerebbe l’economia globale, poiché le tecnologie sono importanti 

per aiutare a creare posti di lavoro, promuovere la crescita economica e combattere 

il cambiamento climatico. Di conseguenza, Paesi come l’Argentina, l’Australia e gli 

Stati Uniti stanno ora valutando l’apertura o la riapertura di miniere di Terre rare. 

L’apertura di nuove miniere contribuirà ad alleviare il problema della carenza di 

Terre rare, ma richiederà investimenti significativi, soprattutto per prevenire gli 

importanti impatti ambientali dell’estrazione e della produzione, e probabilmente 

saranno necessari anni prima che le nuove fonti producano rese considerevoli. 

Che implicazioni possiamo trarre? Gli elementi delle Terre rare in realtà non sono 

così rari, poiché si trovano in molti Paesi, incluso Argentina, Australia, Canada, 

India, Cina, Cile e Stati Uniti. Ma sono difficili da estrarre in volumi che siano redditizi 

(ecco perché sono chiamati minerali delle Terre rare), quindi la produzione si è 

concentrata in pochi luoghi. 

Nel suo rapporto annuale 2020, il DoE degli USA ha affermato che sebbene circa 20 

Paesi in tutto il mondo stiano attualmente estraendo Terre rare, gli Stati Uniti, con 

la loro riserva di 1,5 milioni di tonnellate, rimangono la patria di uno dei più grandi 

depositi di Terre rare al mondo. Ma il rapporto dice che non è chiaro quanta parte 

di questa riserva possa essere estratta economicamente. Il problema è che, mentre il 

substrato roccioso degli Stati Uniti contiene un valore stimato di cento anni di 
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depositi al suo attuale tasso di consumo annuale, la Cina ospita quasi tutta la 

capacità di elaborazione del mondo per convertire i minerali in materiali che i 

produttori possono utilizzare. 

Nel 2010, oltre il 97% delle Terre rare proveniva dalla Cina, che detiene il 37% delle 

riserve conosciute; in confronto, gli Stati Uniti detengono il 13% delle riserve 

mondiali, ma attualmente non contribuiscono alla produzione globale. 

 

 

Figura 3. Miniera di Mountain Pass in California. 
(Autore:  ALICIA WALLACE | awallace@denverpost.com | The Denver Post) 

L’esempio degli Stati Uniti è emblematico. Dobbiamo a questo punto fare una breve 

digressione storica. Prima del 1965 vi era relativamente poca richiesta di Terre rare. 

A quel tempo, la maggior parte dell’offerta mondiale veniva prodotta dai depositi in 

India, Brasile e Sudafrica, che era il principale produttore di depositi di Monazite 

(minerale a base di Cerio, Lantanio, Niobio e Torio). 

A quel tempo, la miniera di Mountain Pass in California (scoperta nel 1949) 

produceva piccole quantità di ossidi di Terre rare. Improvvisamente però la 

“nascita” dei televisori a colori innescò e fece esplodere la richiesta di REE e gli USA 
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iniziarono a produrli massicciamente nella miniera di Mountain Pass (cfr. Figura 3) 

che diventa, in breve tempo, il più grande fornitore al mondo di Terre rare. 

La miniera è uno dei depositi più ricchi al mondo di questi elementi, anche se questo 

deposito non soddisfa appieno le esigenze della tecnologia e dell’industria degli Stati 

Uniti, in quanto la miniera non può produrre molte delle Terre rare pesanti, ad 

esempio, mancano Terbio, Disprosio, Lutezio, Tulio, Itterbio, Erbio e Olmio. 

La miniera è una fossa a cielo aperto di 50 acri a circa 50 miglia da Las Vegas ed è 

ricca di Bastnasite, un minerale ricco di Terre rare. Questa miniera però è stata 

chiusa nel 2004 sostanzialmente per due motivi: massiccia perdita di acque reflue 

(perdite mai dichiarate per circa 600.000 galloni di acque radioattive!!!) e l’arrivo di 

fornitori cinesi che offrivano prezzi più bassi. A quel punto la Cina ha iniziato a 

produrre quantità notevoli di Terre rare ed è diventata il principale produttore 

mondiale all’inizio degli anni Novanta. 

Negli anni Novanta e nei primi anni Duemila, la Cina ha costantemente rafforzato la 

sua presa sul mercato mondiale delle Terre rare. Allo stesso tempo, la domanda 

mondiale cresceva costantemente. La Cina a questo punto ha capitalizzato la sua 

posizione dominante e ha iniziato a limitare le esportazioni, consentendo così ai 

prezzi delle REE di salire a livelli storici. Contemporaneamente la Cina ha consolidato 

la sua industria di produzione delle REE e ridotto le sue quote di esportazione, nel 

tentativo di trattenere questi minerali per uso domestico. 

Ad esempio, nel 2010 Pechino ha limitato le esportazioni di Terre rare in Giappone 

per una disputa diplomatica e nel 2011 la Cina ha ridotto di oltre l’11% le sue 

esportazioni per i minerali delle Terre rare. A questo punto è iniziata a livello globale 

una ricerca di nuove fonti e la possibilità di un loro sfruttamento produttivo. Ad 

esempio nel 2011, la miniera Mount Weld a Perth in Australia ha iniziato lo 

sfruttamento con una produzione di circa 15.000 tonnellate di Terre rare all’anno. 

Contemporaneamente negli USA, il National Defense Authorization Act, recentemente 

approvato, ha ordinato che entro cinque anni la maggior parte dei sistemi del 
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Pentagono dovranno utilizzare Terre rare estratte e raffinate al di fuori della Cina e 

stabilisce che il Governo federale dia la preferenza ai fornitori statunitensi di questi 

materiali nelle acquisizioni governative. Per questo motivo la miniera di Mountain 

Pass è stata riaperta. Nonostante questo però nessuna azienda negli Stati Uniti dispone 

attualmente della capacità tecnologica, o delle necessarie licenze di proprietà 

intellettuale, per realizzare magneti al Neodimio. 

Secondo il DoE, solo dieci società, che si trovano in Germania, Giappone e Cina, sono 

attualmente autorizzate a produrre tali magneti. La proprietà intellettuale è di 

proprietà di Hitachi Metals e di Magnequench, che ora fa parte di AMR Technologies, 

una società con sede in Canada che è stata acquistata da un consorzio cinese nel 1995. 

Poiché gli Stati Uniti hanno perso quasi tutta la loro capacità di lavorazione a 

favore della Cina, il minerale estratto in California deve essere inviato in Cina per la 

lavorazione, rendendo la miniera essenzialmente un fornitore per l’industria cinese 

delle Terre rare. Non solo, nell’ultimo decennio la Cina ha puntato moltissimo sulla 

sua diplomazia economica nella regione asiatica e africana, sede di molti nuovi 

progetti minerari asiatici e africani a basso costo. 

E per quanto riguarda l’Europa? In Europa, ci sono depositi di REE di ottima qualità 

in Svezia, Groenlandia, Finlandia e Spagna (cfr. Figura 4). Inoltre, le REE possono 

venir estratte come sottoprodotto della produzione di fosfati (ad esempio in 

Finlandia) o recuperate dai prodotti a fine vita attraverso vari schemi di riciclaggio. 

La Figura 4 mette in rilievo come molti di questi siti si trovino in regioni che 

dipendono fortemente dalle miniere di carbone o dalle industrie ad alta intensità di 

Carbonio e dove sono previste fabbriche di batterie. Inoltre, molti di questi rifiuti 

minerari sono ricchi di materie prime critiche e potrebbero essere rivisitati per 

creare nuova attività economica su siti di estrazione del carbone esistenti o 

precedentemente dismessi, migliorando nel contempo la qualità dell’ambiente. 
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Figura 4. Possibili siti per l’estrazione di materiali critici in Europa. 
(Fonte: Study on the EU’s list of Critical Raw Materials (2020), Final Report 31.01.2020) 

Questo meccanismo potrebbe contribuire ad alleviare l’impatto socioeconomico 

della transizione verso la neutralità climatica nelle regioni ad alta intensità di carbone 

e di Carbonio. Può inoltre supportare la diversificazione economica delle regioni anche 

attraverso investimenti in economia circolare. Lo sviluppo di piani territoriali per una 

transizione “morbida” verso le energie rinnovabili offrirà agli Stati membri della 

Comunità Europea una prima opportunità per valutare il potenziale delle materie prime 

essenziali come uno dei modelli di business alternativi e di fonti di occupazione 

regionale. Molte delle competenze minerarie e ingegneristiche sono infatti trasferibili 

allo sfruttamento di metalli e minerali, spesso nelle stesse regioni. 

5. LA PRATICA DEL RICICLAGGIO 

Ovviamente per alleviare il problema del fabbisogno di materiali critici si può 

puntare sul riciclo. Ogni anno vengono prodotti circa 49 milioni di tonnellate di 
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rifiuti elettronici, dai telefoni cellulari ai frigoriferi. Di questo, forse il 10% viene 

riciclato. È ridicolo buttare via così tanto materiale prezioso, ci sono qualcosa come 

32 tonnellate d’Oro in tutti i telefoni cellulari del mondo. C’è un’enorme miniera 

d’oro nelle nostre discariche urbane. 

Però estrarre i metalli dai prodotti tecnologici “moderni” non è facile, dal momento 

che sono incorporati in piccole quantità in dispositivi sempre più complessi. Un 

telefono cellulare del 2000 utilizzava circa due dozzine di elementi; uno smartphone 

moderno ne utilizza più di 60. Nonostante le concentrazioni relativamente elevate di 

REE nelle nuove tecnologie, in realtà è chimicamente più facile separarle dalle rocce 

che dai telefoni. Ma è possibile. 

L’azienda Umicore è in prima linea nelle tecnologie di riciclaggio per metalli critici. 

Nella sua sede di Hoboken, in Belgio, la società ricicla ogni anno circa 350.000 

tonnellate di rifiuti elettronici, comprese pannelli fotovoltaici e circuiti stampati, per 

recuperare metalli compreso il Tellurio. Nel 2011, nel suo sito di Anversa, Umicore 

ha avviato un’impresa per riciclare REE da batterie a idruro metallico ricaricabili 

(c’è circa un grammo di Terre rare in una batteria AAA). Quando si tratta di riciclaggio, 

tutto è possibile, il problema è se sia economico. 

Uno dei passaggi più difficili nel riciclaggio dei rifiuti elettronici è semplicemente 

estrarre la batteria o altri componenti ricchi di metalli critici dal dispositivo o 

dall’auto. Questo è un compito umile ma complesso, che viene spesso affidato a 

lavoratori a bassa retribuzione, in luoghi come la Cina o la Nigeria. 

Nell’area di Guiyu, nel sud della Cina, ad esempio, più di 100.000 persone lavorano per 

smontare i rifiuti elettronici, facendo bollire i circuiti stampati per rimuovere la 

plastica e quindi lisciviando i metalli con acido, con grande rischio per l’ambiente e se 

stessi (cfr. Figura 5). La combustione incontrollata porta a acque sotterranee contaminate 

e uno studio ha rilevato livelli elevati di Piombo nei bambini che vivono a Guiyu. Il 

Giappone è in prima linea negli sforzi per automatizzare questi processi, in modo che 

possano essere eseguiti in modo economico e sicuro da dei robot. 
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Figura 5. Esempio “low tech” di riciclo di metalli nobili e REE. 
(Fonte: Critical metals for future sustainable technologies and their recycling potential, March 2009 - Executive Summary and 

Final Report, Issued by United Nations Environment Programme (UNEP DTIE). Funded by EU) 

Ancora più importanti della tecnologia del riciclaggio però sono la politica e 

l’istruzione. In uno studio sui tassi di riciclaggio degli Stati Uniti di circa venti prodotti, 

dalla plastica al metallo, quello con il più alto tasso di recupero sono le batterie al 

Piombo-acido, utilizzate principalmente nelle automobili. Il loro tasso di recupero è 

del 98%, rispetto a circa il 50% delle lattine di Alluminio. Il motivo dipende dal fatto 

che il Governo, preoccupato per il Piombo, offre alle case automobilistiche un incentivo 

finanziario per riciclare le batterie stesse. 

Il riciclaggio è forse la via migliore per gli elementi in cui si prevede che la domanda 

si stabilizzerà nel lungo periodo. La domanda di Terbio ed Europio, ad esempio, 

probabilmente svanirà quando le lampadine fluorescenti verranno sostituite con 

LED molto più piccoli. Ma per altri elementi, come il Neodimio, questa non può 

essere l’unica soluzione. Attualmente si usano piccole quantità di Neodimio, per gli 

auricolari (smartphone o cuffie), ma per una turbina eolica ad alte prestazioni sono 

necessarie circa due tonnellate. 

In generale un problema da non sottovalutare sono le economie di scala quando si 

tratta di materiali utilizzati solo in piccole quantità. La domanda globale di Tellurio 
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nel 2009, ad esempio, era di appena 200 tonnellate. Sebbene il Tellurio sia estremamente 

prezioso a $ 145 per Kg, le piccole quantità difficilmente sono interessanti per le società 

minerarie. Ovviamente si potrebbero rendere i processi di mining più efficienti. 

Per le Terre rare, le compagnie minerarie fondamentalmente macinano la roccia, la 

gettano in acqua e fanno gorgogliare bolle d’aria: i minerali che contengono Terre 

rare tendono a galleggiare e possono essere estratti dalla cima. Ma questo metodo 

cattura solo circa il 65% delle Terre rare in un minerale. 

Un approccio finale è trovare materiali alternativi che non necessitano di tanti 

elementi critici, in primo luogo, ma questo è un compito non facile. Le Terre rare 

sono molto “speciali” in termini di proprietà. Sono un ingrediente fondamentale 

nei magneti, in quanto riescono a “calmare” le proprietà magnetiche forti ma 

indisciplinate del Ferro, un compito che nessun altro elemento sembra in grado di 

svolgere. Gli sforzi di ricerca che tentano di creare magneti ancora più potenti 

senza Terre rare sono considerati un tentativo a lungo termine. Ma dobbiamo 

essere ottimisti, in fin dei conti l’Età del Bronzo fece esaurire le scorte di Rame. In 

risposta, gli antichi riciclarono il Bronzo, cercarono nuove miniere e trascorsero 

duecento anni a ottimizzare l’alternativa più disponibile ma meno ideale - il Ferro - 

per fare lo stesso lavoro. 

6. CONCLUSIONI 

Per concludere vorrei anche portare un ulteriore esempio di “geopolitica”. 

La maggiore domanda di materiali critici dovrebbe essere un vantaggio economico 

per quei Paesi che ospitano le principali riserve di minerali; portare allo Stato 

maggiori entrate derivanti da tasse e royalties, migliori infrastrutture, più posti di 

lavoro e maggiori spese per le imprese locali, la sanità e l’istruzione. Sfortunatamente, 

non tutte le riserve strategiche di questi minerali si trovano in Paesi che applicano le 

migliori pratiche internazionali alla gestione del settore minerario. Nei Paesi alle 

prese con l’instabilità politica, dove la governance per il settore minerario è debole, 
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l’estrazione di questi minerali può essere collegata a violenze, conflitti e violazioni 

dei diritti umani. 

Ad esempio, nella Repubblica Popolare del Congo2 c’è uno dei più vasti depositi di 

COLTAN. Il nome COLTAN deriva da Columbite (in realtà l’elemento Niobio) e 

Tantalio (Niobio e Tantalio si trovano vicinissimi nella Tavola periodica degli 

elementi, infatti Niobe era, nella mitologia greca, la figlia di Tantalo). Comunque, 

questo minerale fornisce una grande quantità di questi due metalli, estremamente 

importanti per molte applicazioni industriali. Nel caso della Repubblica Popolare 

del Congo, la crescente importanza industriale del COLTAN ha fatto sì che i signori 

della guerra e gli eserciti nel Congo orientale abbiano convertito le operazioni 

minerarie artigianali in regimi di lavoro basato sullo schiavismo per guadagnare 

valuta forte per finanziare le loro milizie. 

I proventi del contrabbando del COLTAN finanziarono probabilmente l’occupazione 

militare del Congo, e successivamente prolungarono il conflitto civile, quella che è 

stata chiamata la “guerra mondiale in Africa”, o seconda guerra del Congo, dal 1998 

al 2003. E purtroppo, i retaggi di abusi dei diritti umani, governance debole e 

pratiche di sfruttamento permeano ancora la vita di molti cittadini congolesi. 

Uno studio delle Nazioni Unite ha condannato l’occupazione militare in corso del 

Congo orientale da parte di forze militari dei Paesi limitrofi, nonché delle numerose 

bande di ribelli congolesi che combattono tra loro. Il rapporto delle Nazioni Unite 

accusava i combattenti di saccheggiare massicciamente le risorse naturali congolesi, e 

sottolineava come la guerra persistesse perché i combattenti si stavano arricchendo 

estraendo e contrabbandando COLTAN, legname, oro e diamanti. L’estrazione del 

Cobalto nella Repubblica Democratica del Congo è stata così spesso collegata alla 

violenza che il minerale è stato soprannominato il “diamante del sangue di questo 

decennio” da vari organi di stampa. 

                                                        
2 Per “vedere” qualche cosa sulla situazione della Repubblica Popolare del Congo e il problema del COLTAN, consiglio 
anche la visione del film “Il quaderno di Sara” basato su una storia vera. 
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ABSTRACT 

The aim of this paper is to outline the essential contribution of design practice in the teaching of 
Applied Ergonomics to Communication and to Architectural Design. In particular, students were 
asked to carry out a project using the theoretical teachings learned during the academic year. 
Only by “putting into practice” the knowledge acquired will the concepts be fully understood, 
which will also generate real “skills” to be included in the curriculum tools of students. From a 
practical point of view, two examples are presented. The first, developed with a group of students 
of my degree course in Communication Sciences at the University of Trieste, concerns the 
identification of etiquette rules for managers. The second relates to the, planning of public 
housing according to ergonomic guidelines. The result was a work plan with highly innovative 
construction characteristics that improved usability for users and was compatible with different 
languages and cultures. This project was carried out with a group of my students from the Kazan 
State University of Architecture and Engineering, Republic of Tatarstan, Russian Federation and 
was successfully presented at the 16th International Architecture Biennale in Venice on 29 
September 2018. 

PAROLE CHIAVE 

ERGONOMIA / ERGONOMICS / ЭРГОНОМИКА; ARCHITETTURA / ARCHITECTURE / АРХИТЕКТУРА; 
UNIVERSITÀ / UNIVERSITY / УНИВЕРСИТЕТ; FORMAZIONE PRATICA / PRACTICAL EDUCATION / 

ПРАКТИЧЕСКОЕ ОБРАЗОВАНИЕ. 

1. PREMESSA 

Il contributo di grande valore aggiunto della componente “pratica” in un percorso 

formativo è stato evidenziato da scienziati, sociologi e pedagogisti. Charles Darwin1, 

                                                        
* Title: Applications of Ergonomics in University teaching. Experiences in Italy and Russia / Применение эргономики в 
университетском обучении. Опыты в Италии и в России. 

1 Charles Robert Darwin (Shrewsbury, 12 febbraio 1809 – Londra, 19 aprile 1882). 
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ad es., nel suo libro L’origine delle specie, affermò che 

non è la più intelligente delle specie a sopravvivere; non è nemmeno la più forte; la specie che sopravvive 
è quella in grado di adattarsi meglio ai cambiamenti dell’ambiente in cui si trova.2 

Secondo Darwin è, quindi, necessario evolversi per sopravvivere. Ciò, in una certa 

misura, equivale al concetto odierno di “innovazione”. E questa evoluzione riguarda sia 

le innovazioni basate sull’esperienza sia quelle derivanti dalla creatività. In ambedue i 

casi, però bisogna riferirsi a esempi pratici per poterci adattare all’ambiente e ai gruppi 

sociali e riuscire, così, ad adeguarsi ai cambiamenti. 

Maria Montessori3 e John Dewey4, due pedagogisti che vissero a cavallo tra il XIX e il 

XX secolo, propugnavano un’educazione di tipo pragmatico. La prima ideò l’omonimo 

metodo essenzialmente pratico5, che promuove il movimento autonomo in un ambiente 

costruito su misura, dotato di materiali appositamente ideati, ove il bambino è lasciato 

libero di scegliere la propria attività seguendo il proprio istinto, sviluppando in tal 

modo l’interesse e la concentrazione6. 

Il secondo enfatizza il ruolo “attivo” delle istituzioni scolastiche7. Il metodo suggerito è 

finalizzato a far acquisire allo studente un’ “intelligenza operativa”8 e ciò nell’ambito di 

appositi laboratori atti a sviluppare competenze in vari settori (arti visive, gastronomia, 

cura del giardino, ecc.)9. Dewey propone un “attivismo pedagogico progressivo”10, che 

consenta al discepolo di superare gradualmente gli ostacoli e le difficoltà, mettendo a 

punto strategie personali11. 

2. IL “LEARNING BY DOING” NELLA DIDATTICA DELL’ERGONOMIA APPLICATA 

Questo contributo tende a evidenziare lo sviluppo di una nuova metodologia formativa 

                                                        
2 Cfr. DARWIN 1859. 
3 Maria Tecla Artemisia Montessori (Chiaravalle, 31 agosto 1870 – Noordwijk, 6 maggio 1952). 
4 John Dewey (Burlington, 20 ottobre 1859 – New York, 1 giugno 1952). 
5 Cfr. MONTESSORI 1970a. 
6 Cfr. MONTESSORI 1970b. 
7 Cfr. DEWEY 1953. 
8 Cfr. DEWEY 1954. 
9 Cfr. DEWEY 2015. 
10 Cfr. DEWEY 2016. 
11 Cfr. DEWEY 2018. 
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del tipo imparare facendo12. Si tratterà di individuare, di volta in volta, un denominatore 

comune, che consenta al gruppo di studio/lavoro di valorizzare quanto appreso a 

lezione e di rispettare gli aspetti peculiari delle diverse culture e idiomi nel contesto 

della vita sociale e lavorativa, al fine di raggiungere un risultato condiviso. 

Il primo esempio teorico e pratico, che ho utilizzato più volte durante i progetti di 

mobilità in entrata Erasmus, è stato quello di prendere in considerazione le regole di 

condotta dei manager, indipendentemente dal loro Paese di origine e che sono dotate 

di un valore universale. Ciascuno degli studenti, proveniente da diverse Università 

straniere, ha arricchito il “paniere”, condividendo le proprie esperienze conoscitive e 

comunicative personali. Così tutti potevano utilizzare tali informazioni, sentendosi 

parte integrante di un gruppo che aveva un obiettivo comune, quello di delineare come 

un manager debba comportarsi per rappresentare degnamente la propria azienda. 

Il secondo esempio fa riferimento a un progetto sviluppato con un gruppo di lavoro 

costituito da studenti dell’Università Statale di Architettura e di Ingegneria civile di 

Kazan (Repubblica del Tatarstan, Federazione Russa), che è poi stato presentato alla 

16a Biennale di Venezia. 

Da un punto di vista metodologico, nell’effettuare la progettazione dei due percorsi 

formativi di tipo “teorico-pratico”, sono state utilizzate le metodiche proprie della 

disciplina ergonomica13. In particolare, bisogna evidenziare che il campo di indagine 

dell’Ergonomia applicata14 (User-Centered Design, Interaction Design, ecc.), si occupa 

peculiarmente proprio delle attività finalizzate alle realizzazioni pratiche ed è quella 

tipologia didattica che è preferibile applicare nel processo dell’apprendimento, al fine 

di renderlo più fruibile e godibile anche da studenti di differenti estrazioni. 

I principi ergonomici impongono, infatti, un approccio sistemico da parte del 

docente, per una valutazione aprioristica, sia della “codifica” delle informazioni 

sottoposte, sia dei “media” trasmissivi utilizzati, ai fini di un’interazione ottimale 

                                                        
12 Cfr. DEWEY 2014. 
13 Cfr. BANDINI BUTI 2008. 
14 Cfr. GROSSI 2007b. 
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con gli studenti. Da un punto di vista filologico è subito da segnalare che non esiste 

la qualità ergonomica di un sistema di formazione, in quanto esso si può riferire solo 

a una specifica classe di utenti, per un particolare argomento e in un determinato 

ambiente. Si può invece parlare di qualità ergonomica legata a un approccio formativo 

all’interno di una determinata materia, facendo riferimento a soggetti ben definiti e in 

uno specifico contesto socio-culturale. Cioè, la qualità ergonomica non è un attributo 

dell’azione educativa, ma è un attributo dell’uso di questa azione nei confronti di 

una certa classe di utenti (studenti), per un particolare corso di formazione e 

all’interno di un ambiente specifico. 

In particolare, le qualità ergonomiche delle metodologie formative15 sono le risposte 

alle caratteristiche ergonomiche, che derivano dal reale utilizzo dell’azione educativa, 

verificandone gli effetti; dove per caratteristiche ergonomiche si intendono gli aspetti che 

influenzano la qualità del rapporto tra la didattica scelta e la generalità degli utenti, per 

parametri ergonomici, i criteri per valutare o giudicare oggettivamente le caratteristiche 

ergonomiche dei corsi di formazione. Pertanto, caratteristiche e parametri si riferiscono 

alle tipologie dei corsi di formazione, mentre le qualità ergonomiche si riferiscono ai 

corsi stessi. 

Al fine di testare le qualità ergonomiche relative alla fruizione di uno specifico percorso 

formativo (per una classe di utenti e in un determinato ambiente), viene utilizzata 

l’individuazione di alcune caratteristiche ergonomiche, quali, ad esempio, la durata del 

corso, la difficoltà degli argomenti proposti, il background degli studenti, gli ausili 

audiovisivi proposti, l’usabilità del software applicativo utilizzato e la piacevolezza della 

presentazione, che devono essere valutate, rispettivamente, con alcuni parametri 

ergonomici, come ad esempio: numero di lezioni e esercitazioni, casi esemplificativi 

esposti al fine di mitigare la difficoltà delle problematiche, test di verifica del livello 

iniziale riferito agli ascoltatori, determinazione dei mezzi audiovisivi da utilizzare nelle 

lezioni, valutazione dell’usabilità del software con esperti e con volontari. 

                                                        
15 Cfr. GROSSI 2011. 
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Dal punto di vista del progetto pratico, bisogna anche tenere in considerazione il fatto 

che la metodologia ergonomica deve rispettare principi ben definiti, come la globalità, 

che implica un’attenzione complessiva (olistica) al problema, lasciando subordinati gli 

aspetti particolari, la partecipazione intesa come recupero, già nella concezione, di tutti 

gli “attori” afferenti al processo di comunicazione (quindi, oltre ai docenti, anche i 

ricercatori e gli stessi studenti) e l’interdisciplinarietà per garantire una convergenza di 

conoscenze, necessaria per raggiungere positivamente l’obiettivo comunicativo. 

Procedendo, poi, nell’analisi qualitativa del processo formativo, oltre all’analisi 

sull’usabilità, è necessario esaminare anche altri indicatori, come, ad esempio, l’utilità, 

ovvero in che misura un percorso didattico consente al discente di raggiungere i suoi 

obiettivi formativi, l’apprendibilità, ovvero il raggiungimento di livelli di apprendimento 

accettabili entro tempi accettabili, la flessibilità, ovvero la possibilità di accedere a una 

serie di nozioni oltre a quelle principali, la corrispondenza al compito, o la correlazione 

tra la formazione offerta e le esigenze dello studente. 

Per disporre di valutazioni (possibilmente “a priori”) sul percorso formativo possono 

essere utilizzate le seguenti tecniche di indagine16: laboratorio utente, con pochissimi 

utenti, focus group, con pochi utenti, sondaggi, con molti utenti, valutazioni di usabilità, 

con esperti del settore, controlli di usabilità, con specialisti dotati di check list 

preconfezionate, test di usabilità con utenti in laboratorio, studi sul campo17, con 

utenti in azione sul campo e studi di follow up, successivi all’utilizzo. Tra i metodi di 

valutazione, possiamo menzionare brevemente alcune semplici scale di valutazione, 

come ad esempio i confronti a coppie di Thurstone18, le valutazioni sommate di Likert, le 

differenze semantiche e le osservazioni sul campo (dove gli studenti sono osservati “in 

azione” in modalità descrittiva, valutativa o diagnostica19). 

                                                        
16 Cfr. KEATS 1967. 
17 Cfr. MOLTENI, TROILO 2003. 
18 Cfr. THURSTONE 1927. 
19 L’osservazione diagnostica è utile al fine di riconoscere il significato di segni che si presentano con una certa regolarità e che sembrano 
indicare un’evoluzione non caratteristica di una certa funzione psicologica (ad es. l’apprendimento e/o il comportamento). 
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2.1 L’ATTIVITÀ FORMATIVA TEORICO-PRATICA “INDIVIDUAZIONE DELLE REGOLE DI 

CONDOTTA PER I MANAGER NELLA SOCIETÀ GLOBALE” 

Proposta nell’ambito del Corso di Laurea in Scienze della Comunicazione dell’Università 

di Trieste, questa esperienza formativa ha permesso, prima di tutto, di studiare, con un 

gruppo di studenti, il processo di comunicazione uomo-uomo e uomo-società, e poi 

di proporre una serie di regole comportamentali di valore generalmente accettato. 

La comunicazione umana20, ovvero la trasmissione di significato tra uomo e uomo, 

avviene attraverso la cosiddetta interazione simbolica, uno scambio di segni che 

fanno parte del complesso sistema del linguaggio verbale. 

 

 

Figura 1. Il manifestino del corso dedicato agli studenti. 

Definisco comunicazione umana qualsiasi interazione simbolica condivisa21: 

- Interazione, poiché coinvolge due o più persone, con conseguente ulteriore 

incremento delle conoscenze da parte di tutti coloro che interagiscono. 
                                                        
20 Cfr. GROSSI 2003. 
21 Definizione elargita durante una lezione agli studenti del Corso di Laurea in Scienze della Comunicazione 
dell’Università di Trieste, nell’ambito di un corso denominato “Galateo per Manager”, frequentato anche da studenti 
in Erasmus, provenienti da Portogallo, Croazia e Slovenia. 
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- Simbolica, perché serve un significante o segno22, che consenta la trasmissione 

del messaggio. 

- Condivisa, perché ogni processo di comunicazione richiede anche un sistema 

di codificazione (il Codice) come condizione necessaria e se la codifica non è 

nota a tutti coloro che sono coinvolti nel processo di comunicazione, non c’è 

comprensione e quindi fallisce la stessa notifica. 

Il significato può essere trasmesso anche senza dover ricorrere all’uso della parola, 

basti pensare all’espressione del viso, ai gesti, agli sguardi. Il comportamento (e 

l’abbigliamento) quindi influisce sulla “comunicazione”23. In questo contesto, il 

“Galateo” viene preso in considerazione come una forma di espressione comunicativa 

aziendale mediata dai manager. 

 

 

Figura 2. Una delle lezioni di Ergonomia (Foto: Lilya Gilmeeva). 

Il manager, inteso come risorsa aziendale, rappresenta quindi l’interfaccia tra 

l’azienda stessa e il cliente, contribuendo ad accrescerne il valore aggiunto nei 

termini di capitale relazionale24. Nella società odierna pervasa da comportamenti 

                                                        
22 La comunicazione avviene per mezzo di segni o fenomeni, i quali significano qualcos’altro rispetto al fenomeno stesso. 
23 Cfr. ROSENGREN 2001. 
24 Cfr. GROSSI 2005b. 
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deboli e ambigui, il Galateo è un modo di presentarsi (ovvero di presentare l’azienda 

a cui si appartiene) in modo preciso e trasparente e, soprattutto, un modo di essere. 

Le buone maniere non sono incluse nella descrizione del lavoro dei nuovi assunti, 

ma sicuramente svolgono un ruolo considerevole nello svolgimento della carriera 

aziendale. Sapersi comportare correttamente25 ha un peso maggiore delle stesse 

capacità tecniche (skill). Collaboratori e colleghi si sentiranno più apprezzati, i 

clienti più “coccolati” e anche creare team affiatati diventa così più facile. La capacità 

di saper “comportarsi bene”, di tessere relazioni, e quindi di favorire l’integrazione, 

sarà sempre più considerata una “carta vincente”. 

Vale anche la pena considerare il fatto che il Galateo è tutt’altro che un inutile 

retaggio del passato, perché le sue regole possono essere facilmente adattate ai 

cambiamenti della società e dei costumi. Un esempio è l’applicazione del Galateo 

nel contesto del lavoro mobile e flessibile, che spinge sempre più il manager a 

un’attività nomade26 in un mondo liquido e globalizzato, con una continua necessità 

di risolvere tutta una serie di problemi derivanti dall’incontro con diverse culture 

aziendali, e con idiomi e stili di vita diversi. 

Un altro fattore importante riguarda gli aspetti comunicativi dei nuovi media27, 

dove, ad esempio, i messaggi inviati e i post sui social media possono essere male 

interpretati e dare seguito a spiacevoli conseguenze28. Spesso, infatti, il fatto di non 

poter associare la comunicazione non verbale29 alla comunicazione verbale può creare 

incomprensioni tra gli interlocutori che generano malcontento e interruzioni nei 

rapporti personali. 

Va anche ricordato che l’impatto delle parole scritte è diverso dall’impatto che le stesse 

parole possono avere in una comunicazione faccia a faccia. Con la diffusione di queste 

nuove forme di comunicazione si è sentita l’esigenza di condividere con altri utenti un 

                                                        
25 Cfr. ROSE STEVEN 1982. 
26 Cfr. BRETT 2015 
27 Cfr. REIMANN 1999. 
28 Cfr. NIELSEN 2000. 
29 Cfr. MATSUMOTO, FRANK, HWANG 2012. 
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codice di condotta30, in grado di far evitare comportamenti scorretti e conseguenze spiacevoli. 

Netiquette31 (Network Etiquette) è l’analogo di Etiquette (Galateo) per i nuovi media e indica 

cosa può e non deve essere fatto nel contesto di un comportamento corretto sul web. 

Quanto sopra descritto si riferisce a un’esperienza formativa attivata in Italia in un 

“ambiente” universitario umanistico; vediamo ora come l’approccio pratico al 

percorso didattico è stato declinato in un contesto formativo politecnico in Russia. 

2.2 UN’ATTIVITÀ FORMATIVA TEORICO-PRATICA POLITECNICA “EDILIZIA ECONOMICO-

POPOLARE, UN PROGETTO INNOVATIVO PER LA PREFABBRICAZIONE DI EDIFICI RESIDENZIALI” 

Il secondo esempio proposto riguarda la parte pratica di un corso di “Ergonomia 

applicata all’architettura”, tenuto presso l’Università Statale di Architettura e 

Ingegneria di Kazan (Federazione Russa). Si è trattato essenzialmente di sviluppare 

un progetto secondo i criteri ergonomici32. Il gruppo di lavoro era composto dalle 

studentesse Elena Galiaskarova, Diana Khusnutdinova ed Olesya Kurguzova33. 

Introduzione al progetto 

Ci siamo riferiti al tema suggerito dalle curatrici (Yvonne Farrell e Shelley 

McNamara) della XVI Mostra Internazionale di Architettura, organizzata dalla 

Biennale di Venezia, alla quale abbiamo partecipato con il nostro progetto. Il titolo 

scelto dalle curatrici per tale edizione dell’Esposizione era “Freespace”, atto a 

indicare l’intenzione di rappresentare la generosità e il senso di umanità, che 

l’architettura dovrebbe porre al centro della propria attività progettuale, puntando 

sulla qualità dell’artefatto34 e sulla gestione responsabile delle risorse e degli spazi. 

Tre sono state le principali innovazioni da noi proposte, la velocità di costruzione, 

l’impianto modulare e l’orto/giardino sul tetto. Vivere in “piccoli spazi” rappresenta 

un modo altamente sostenibile di vivere il rapporto con l’ambiente circostante e la 

                                                        
30 Cfr. RUCKER 2019.  
31 Cfr. BERLATSKY 2013. 
32 Cfr. GROSSI 2007a. 
33 Cfr. Minimo spazio con il massimo comfort, vedi Siti web. 
34 Cfr. GREGOTTI 1998. 
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proposta di mini moduli abitativi si sposa perfettamente con le attuali esigenze di 

risparmio delle risorse economiche ed energetiche. 

Il nostro gruppo di lavoro ha presentato un progetto innovativo riguardante la 

realizzazione rapida ed economica di complessi abitativi “a stecca movimentata” 

destinati alle residenze di edilizia popolare economica, ad alberghi a basso costo e 

ad alloggi di emergenza. 

Riferimenti progettuali 

Il nostro riferimento principale per il progetto è stato la “casa-nave” di Le Corbusier, 

da lui magistralmente espresso nella “Unité d’Habitation de Marseille”35. 

 

 

Figura 3. Modellino raffigurante la “Unité d’Habitation de Marseille” di Le Corbusier (Fonte: 
Unesco/The Architectural Work of Le Corbusier). 

Per ciò che riguarda il progetto dell’interno dell’edificio il nostro riferimento è 

stato la “maison Dom-ino” del 1914 di Le Corbusier36. 

                                                        
35 Cfr. LE CORBUSIER 2003. 
36 Cfr. LE CORBUSIER 1985. 
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Figura 4. Disegno concettuale della “maison Dom-ino”, progettata nell’anno 1914 da Le Corbusier 
(Fonte: Fondation Le Corbusier, disegno n. 19209). 

Infine, per quanto riguarda la prefabbricazione degli alloggi37 e il loro successivo 

inserimento nell’edificio, si è fatto riferimento a quanto avviene nella costruzione delle 

navi da crociera, dove le cabine passeggeri vengono prefabbricate a terra e, complete di 

tutti gli impianti, sono poi issate da poppa al ponte di riferimento, fatte scorrere lungo 

tutto il ponte e, infine, ancorate tra di loro come fossero mattoncini LEGO38. 

 

  

Figura 5. Installazione delle cabine passeggeri prefabbricate nella costruzione di una nave da 
crociera (Fonte: Fincantieri). 

Questo permette di abbattere i costi di costruzione, di lasciare libero l’interno della 

nave per velocizzarne la costruzione da parte dei gruppi di lavoro, e anche di 

                                                        
37 Cfr. LE CORBUSIER 2004. 
38 Tale mia esperienza è maturata dal fatto di essere stato progettista e direttore lavori per Fincantieri prima e per 
Costa Crociere poi, relativamente agli interni di alcune navi da crociera. 
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prefabbricare le cabine esternamente, all’interno di un capannone chiuso, con un 

più elevato livello di qualità e di sicurezza. 

Il progetto 

Per ciò che attiene al progetto, ci siamo avvalsi dei suggerimenti espressi in tre dei 

cinque punti dell’architettura moderna di Le Corbusier: 

- I Pilotis, ovvero i pilastri, atti a sorreggere l’edificio, al fine di creare uno 

spazio coperto e libero da pareti, direttamente collegato con l’esterno. Invece 

di considerare setti in muratura, prevediamo una struttura retta da piloni 

che elevano il corpo di fabbrica separandolo dal terreno e dall’umidità. Questi 

sostegni, poggiati su plinti elastici antisismici costituiranno l’appoggio dei 

solai in cemento armato precompresso che costituiranno i piani dell’edificio. 

- La pianta libera, sull’esempio di “maison Domi-no”, che consente di eliminare 

la funzione portante delle murature, vista la creazione di uno “scheletro” di 

sostegno, ottenendo così la possibilità di disporre a piacimento nei vari piani 

i moduli abitativi. 

- Il tetto a terrazza, anch’esso in calcestruzzo armato precompresso, strutturato 

come una vera e propria serra, sul quale verrà posto il terreno per poter 

coltivare essenze ortofrutticole e ornamentali. Tutti gli abitanti del condominio 

potranno, così, usufruire di un vero e proprio orto. Questa tipologia di copertura 

avrà anche una funzione coibente nei confronti dei piani inferiori. Naturalmente 

saranno predisposti tutti gli impianti di condizionamento, irrigazione, 

concimazione, illuminazione, ecc. necessari per una coltivazione automatica 

e supportanti ampie variazioni di temperature esterne. 

Da qui l’idea progettuale: abbiamo sviluppato unità abitative modulari ripetibili, 

complete di impiantistica e arredi, rispettivamente, di mq. 35 (mq. 7 x mq. 5), mq. 49 

(mq. 7 x mq. 7) e mq. 56 (mq. 7 x mq. 8). Questi appartamenti saranno inseriti a 

matrice secondo una logica predefinita e potranno essere replicati a piacere. 
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Figura 6. Layout dei moduli abitativi, rispettivamente da mq. 35 e mq. 49 (Autore: Gruppo di lavoro 
con gli studenti dell’Università Statale di Architettura e Ingegneria di Kazan - Federazione Russa). 

 

 

Figura 7. Layout dei moduli abitativi da mq. 56 (Autore: Gruppo di lavoro dell’Università Statale di 
Architettura e Ingegneria di Kazan - Federazione Russa). 
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Figura 8. Rendering che mostra gli arredi interni dei moduli abitativi (Autore: Gruppo di lavoro 
dell’Università Statale di Architettura e Ingegneria di Kazan - Federazione Russa). 

I moduli abitativi sono stati abbinati con una trama a matrice. 

 

 

Figura 9. Layout in pianta dei moduli abitativi, rispettivamente da mq. 35 e mq 49. Da sinistra a 
destra, rispettivamente: piano terra, esempio di soppalco e di terrazzo/tetto (Autore: Gruppo di 
lavoro dell’Università Statale di Architettura e Ingegneria di Kazan - Federazione Russa). 
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Abbiamo quindi progettato il “contenitore”, un edificio vuoto in cemento armato, 

supportato da “pilotis”, in modo da creare uno spazio multipiano coperto, libero da 

muri e in rapporto diretto con l’esterno, completo di scale, vani ascensore e 

impiantistica generale. 

 

 

Figura 10. Rendering dell’edificio, dei moduli abitativi e del giardino pensile (Autore: Gruppo di 
lavoro dell’Università Statale di Architettura e Ingegneria di Kazan - Federazione Russa). 

Si provvederà quindi, proprio come accade per la costruzione delle navi da crociera 

a “introdurre” i moduli abitativi nei rispettivi piani, ad ancorarli tra loro e a 

connetterli con gli impianti dell’edificio. Una volta completato l’inserimento di tutti 

i moduli abitativi, si provvederà a isolare l’edificio dall’esterno con le adeguate 

opere murarie di rivestimento e a completare le opere impiantistiche. 

 

 

Figura 11. Vista frontale dell’edificio (lato Est) (Autore: Gruppo di lavoro dell’Università Statale di 
Architettura e Ingegneria di Kazan - Federazione Russa). 
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Figura 12. Vista posteriore dell’edificio (lato ovest) (Autore: Gruppo di lavoro dell’Università 
Statale di Architettura e Ingegneria di Kazan - Federazione Russa). 

 

Figura 13. Una Sezione dell’edificio (Autore: Gruppo di lavoro dell’Università Statale di Architettura e 
Ingegneria di Kazan - Federazione Russa). 
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Figura 14. Visualizzazione a computer (rendering) raffigurante la facciata dell’edificio (lato est) 
(Autore: Gruppo di lavoro dell’Università Statale di Architettura e Ingegneria di Kazan - 
Federazione Russa). 

 

 

Figura 15. Rendering che mostra il lato posteriore dell’edificio (lato ovest) (Autore: Gruppo di 
lavoro dell’Università Statale di Architettura e Ingegneria di Kazan - Federazione Russa). 
 

 

Figura 16. Esposizione del lavoro di fronte alla commissione giudicante (Foto: Donatella Ippedico). 
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Figura 17. Consegna dei diplomi. Da sinistra a destra: la studentessa Elena Galiaskarova, la 
Presidente della commissione Prof.ssa Arch. Antonella Guida, il Prof. Arch. Franco C. Grossi, la 
studentessa Diana Khusnutdinova, il Prof. Arch. Antonio Conte e la studentessa Olesya Kurguzova 
(Foto: Donatella Ippedico). 

3. CONCLUSIONI 

Questa nuova modalità di formulazione di progetti formativi ha consentito di 

affrontare, in modo pratico e innovativo, due tematiche molto attuali e interessanti, 

quella del comportamento nel “mondo del lavoro” per gli studenti di Scienze della 

Comunicazione e quella inerente alla costruzione di dimore per l’edilizia economica 

popolare per gli studenti di Architettura, in due contesti socio-culturali diversi 

(rispettivamente in Italia e in Russia). 

Nel primo caso si è trattato di affrontare le tematiche dei valori e dei comportamenti 

nella vita di ogni giorno, in un mondo reso sempre più globale soprattutto dai new 

media, che rendono le interrelazioni più veloci e superficiali39. Nel secondo caso abbiamo 

cercato assieme nuove soluzioni di composizione e progettazione architettonica, al fine di 

ottenere una riduzione dei costi e una maggiore rapidità di realizzazione. Oggi, infatti, 

                                                        
39 Cfr. GROSSI 2005a. 
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c’è sempre più l’esigenza di dare un nuovo valore alla realizzazione degli edifici, per un 

dialogo più aperto con il contesto sociale e culturale. Nella formazione professionale è 

necessario promuovere “praticamente” il lavoro di un tipico architetto-costruttore e 

designer, instancabile scopritore di “formulae” e impressioni, che si traducano in 

un’architettura fatta di ordini, proporzioni, armonie, al fine di comunicare la cultura 

dell’uomo e dell’ambiente. 
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possedimenti della famiglia. Se, in effetti, lo si vede relativamente poco impegnato 

nelle questioni economiche, il motivo si spiega perché verso i trent’anni, come si 

legge in La politica: magnati e popolani e in La politica: i Bianchi e i Neri, Dante comincia a 

diventare attore della vita politica di Firenze, come è attestato da diversi documenti 

a partire dal 1295, anno in cui risulta membro del Consiglio generale del comune, 

dove prenderà la parola più volte; nel 1300 assumerà la carica di priore, l’incarico più 

importante della sua vita pubblica. Dall’apogeo al crollo: in Il bando si ricordano le 

vicende legate al processo politico e alle accuse di concussione con cui Dante fu 

costretto all’esilio nel 1302. 

Cosa l’esilio significasse all’epoca è illustrato in La famiglia di un esiliato, dove si 

racconta della sorte della moglie Gemma e dei figli di Dante, rimasti verosimilmente 

con la madre a Firenze, e in Il destino del patrimonio, dove si ricostruisce cosa ne sia 

stato dei suoi beni e possedimenti. 

La possibilità di essere esiliati, si ricorda in In cattiva compagnia, non era tuttavia 

inconsueta per gli uomini politici dell’epoca. Capitava, ma rimaneva la speranza, tra 

gli esuli, di poter rientrare nella propria città, anche facendo uso della forza. Dante 

condivideva questa speranza, che però perse dopo l’esito disastroso di quella che è 

passata alla storia come la battaglia della Lastra (20 luglio 1304). Di qui iniziò il suo 

peregrinare, che durò per quasi vent’anni fino alla morte. 

Del periodo dell’esilio si sa veramente poco, molto meno di quanto sia conosciuto 

degli altri periodi della vita di Dante: mancano documenti d’archivio che ne parlino, 

gli stessi accenni autobiografici sono criptici e si prestano a diversa interpretazione. 

Del soggiorno veronese, di cui si tratta in I misteri di Verona, si può dire con certezza 

che deve essere stato il primo momento in cui Dante si rese conto “come sa di sale lo 

pane altrui, e come è duro calle lo scendere e ’l salir per l’altrui scale”. 

Gli anni successivi a tale soggiorno sono avvolti nell’oscurità, a tratti fitta, come si 

evince in Il pentimento, in “L’altrui scale”, in Enrico VII e in Il pane altrui: quello che si sa 

come unico dato certo è che Dante non si fermò a lungo in alcun luogo; le ipotesi che 
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si sono fatte è che sarebbe stato a Bologna, a Padova, di nuovo a Verona, infine a Parigi, 

forse per un periodo a Treviso, forse a Lucca, anche a Pisa. Dopo un primo periodo di 

esilio è accertato comunque, come si dice in Il pentimento, che Dante si rivolse alla 

propria città, governata dai Neri, per chiedere perdono, ma non ebbe risposta. 

Come si legge in Ravenna, l’ultimo periodo della sua vita Dante lo trascorse 

effettivamente nella città della Romagna, circondato - e in questo caso le testimonianze 

non mancano - da figure influenti e notabili, persone colte che, alla sua morte, 

avrebbero contribuito ad accrescerne la fama, vantandosi pubblicamente del proprio 

rapporto di amicizia con lui.  

La morte di Dante dovrebbe essere avvenuta nella notte tra il 13 e il 14 settembre 

1321, probabilmente, “tirando a indovinare”, per malaria fulminante: 

Quella notte, il profeta andò a scoprire se quanto aveva immaginato in tutti quegli anni era vero.2 

VERENA ZUDINI 
Dipartimento di Matematica e Geoscienze 

Università di Trieste 

                                                        
2 BARBERO 2020, p. 271. 
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Recensione*
 

VALERIO C. 

2020, La matematica è politica, “Vele” 166, Torino, Einaudi, (ISBN: 978-88-06-24487-3). 

La matematica è stata il mio apprendistato alla rivoluzione, perché mi ha insegnato a diffidare 
di verità assolute e autorità indiscutibili. Democrazia e matematica, da un punto di vista 
politico, si somigliano: come tutti i processi creativi non sopportano di non cambiare mai.1 

Chiara Valerio, già autrice per Einaudi di Storia umana della matematica (2016), propone, 

in questo saggio concepito come pamphlet polemico, la sua visione della disciplina 

della matematica, offrendo spunti interessanti a livello di riflessione sulla stessa e 

sulla sua didattica. 

Articolato in capitoletti, il saggio di carattere divulgativo, accattivante a partire dal titolo, 

presenta un parallelo tra matematica e politica, di cui si evidenziano punti e caratteristiche 

comuni a entrambe come ambiti non soggetti alla “dittatura dell’urgenza”. Si tratta di un 

parallelo curioso, intrigante, da intendersi con tutte le necessarie cautele nella misura in 

cui si attua l’esperimento di paragonare discipline così diverse. 

Il volume inizia con un primo capitoletto, Le matematiche sono quella scienza, dedicato 

alla matematica come scienza “difficile”, “lontana”, “confinata nelle irraggiungibili 

altezze dell’esattezza”. L’autrice imputa tale percezione della matematica a due 

motivi principali: da un lato, la tradizione euclidea ci ha consegnato la matematica 

come un insieme chiuso, deduttivo, da cui da date verità seguono altre verità, in una 

sorta di “trenino deduttivo di verità o karma della verità”, fornendo un modello di 

trattazione rigorosa della disciplina; dall’altro lato, la matematica che si studia a 

scuola è, per lo più, avulsa dal tempo e dallo spazio, avulsa quindi dalla storia, “si 

                                                        
* Title: Review. 

1 VALERIO 2020, Copertina. 
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insegna nel vuoto” e viene presentata a posteriori, come un insieme di procedure di 

calcolo atte a dimostrare teoremi che portano ad altre procedure di calcolo. 

In Verità e conseguenza, capitoletto molto più ampio del precedente, a partire dal 

ricordo di situazioni infantili e adolescenziali in cui il concetto di verità era visto, 

rispettivamente, come incomprensibile e deresponsabilizzante (nella misura in cui 

una verità che sia assoluta non può essere contestata né dipende da uno o più soggetti 

e quindi si subisce), Chiara Valerio attribuisce alla matematica il ruolo di “apprendistato 

alla rivoluzione”, dove con rivoluzione si intende l’impossibilità di aderire a sistemi in 

cui esiste la verità assoluta, con un’autorità imposta e indiscutibile. 

Per quanto concerne gli aspetti connessi alla verità e alla suggestione della verità, 

l’autrice ricorda come il sistema consegnato da Euclide con i suoi Elementi sia rimasto 

per secoli la verità del sapere geometrico, malgrado le ombre gettate dal quinto 

postulato sulle rette parallele. Se non c’erano dubbi sulla veridicità del quinto 

postulato euclideo, non essendocene sul fatto che la geometria euclidea dicesse la 

verità rispetto ai suoi oggetti, e se non si dubitava che la geometria euclidea dicesse 

la verità rispetto al mondo e alla realtà, sussistevano invece perplessità sulla natura 

del quinto postulato. E su questa natura indagarono i matematici per due millenni: 

più avanti di tutti nella comprensione della questione arrivò per primo, negli Anni 

Trenta del Settecento, “vedendo senza capire” Giovanni Girolamo Saccheri, padre 

gesuita. Pur riuscendo a costruire, ragionando per assurdo e assumendo la negazione 

del quinto postulato euclideo come punto di partenza, una geometria coerente, egli 

non ebbe coraggio di togliere verità al sistema di Euclide: malgrado ciò che vedeva e 

dimostrava, scelse sempre e ancora Euclide e la geometria euclidea. 

I tempi non erano ancora maturi e ci sarebbe voluto un altro secolo per sfuggire alla 

suggestione della verità; artefici di questo passo sarebbero stati un padre e un figlio, 

Farkas e János Bolyai, e quasi contemporaneamente, in modo indipendente da loro, 

Nikolaj Lobačevskij. 
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Senza indulgere in approfondimenti delle teorie sviluppate dai diversi autori citati e 

focalizzando l’attenzione sui cinque postulati euclidei, Chiara Valerio pone la 

questione in termini semplificati, talora un po’ troppo disinvolti: esattamente come 

Saccheri aveva scoperto senza rendersene conto, il punto era che il quinto postulato 

di Euclide era da considerarsi un’ipotesi; cambiando il postulato, cambiando quindi 

l’ipotesi, si otteneva una geometria diversa. 

In Compiti a casa, viene rimarcata la caratteristica della matematica come disciplina che, 

più di altre, richiede, al netto delle doti naturali, applicazione ed esercizio, va studiata, 

e ciò richiede il dovuto tempo. Parimenti, applicazione ed esercizio presuppongono 

fatica, concetto oggi ormai desueto e relegato all’ambiente di palestre e centri fitness. 

In una società come quella attuale in cui vige la dittatura dell’immediato, mettersi a fare 

un esercizio di matematica significa riprendersi il proprio tempo, riuscire a governarlo; 

fare matematica diventa una forma di meditazione, di etica e un esercizio sulla verità 

libero da ogni costrizione temporale e spaziale che il mondo di oggi ci impone. 

In L’istruzione è orizzontale, la cultura è verticale, si discute della “moda scolastica” 

affermatasi in modo preponderante in tempi relativamente recenti che le cose (vuoi 

concetti, argomenti, temi, calcoli) debbano essere sempre facili da capire/risolvere. 

Anche qui a partire da ricordi personali di scuola e università, l’autrice rivendica 

come il capire richieda tempo, e come ancora più tempo ci voglia per riuscire a far 

capire, a spiegare. La matematica, da questo punto di vista, è un ottimo ambito per 

esercitarsi, perché conoscere la matematica significa comprendere che esistono cose 

che si possono risolvere e cose che non si possono risolvere, che bisogna affinare 

capacità e umiltà per distinguere le due situazioni, confrontarsi con gli altri ogni 

giorno e continuare a studiare. 

Altrettanto di interesse è il capitoletto A che cosa serve studiare matematica, titolo che 

è la “domanda persecuzione” che viene posta, prima o poi, a tutti coloro che decidono 

di studiare matematica, quasi fossero chiamati a dover giustificare al mondo la 

propria scelta di uno studio che nell’immaginario collettivo appare “meno utile”, 
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“meno remunerativo”, “meno sexy” di altri. La personale risposta di Chiara Valerio è 

che studiare matematica sia stata la più grande avventura culturale della sua vita 

(allo stato attuale), avendole chiarito i concetti di verità, contesto e approssimazione, 

questioni matematiche, certo, ma anche “democratiche”. L’idea di fondo è che la 

matematica educhi alla democrazia più di ogni altra disciplina, nella misura in cui educa 

alle verità matematiche, che, come quelle umane, sono assolute, ma anche transeunti, 

dipendono dall’insieme in cui sono enunciate, dal contesto. E ancora: la matematica 

esemplifica come le verità non si possiedano mai da soli, siano verificabili e partecipate 

sulla base dell’insieme di definizione e delle condizioni al contorno. 

Allora - e questo viene detto nel capitoletto successivo, Democrazia e matematica - la 

democrazia stessa è matematica, in quanto si basa su un sistema condiviso di regole 

negoziabili e verificabili di continuo. 

In Il primo errore di valutazione siamo noi, si rivendica l’errore come dimensione umana, 

che accomuna tutti; gli esseri umani sono, infatti, per loro stessa natura fallibili, 

affetti da incertezze decisionali. Anche in quest’ottica può essere proficuo lo studio della 

matematica, da un lato, come presa di coscienza dell’esistenza di regole condivise di 

azione, giudizio, convivenza e comunicazione e, dall’altro, come presa di confidenza 

con sistemi in cui tali regole vengono rispettate, regole intese come fissate per 

costruire un mondo che vada oltre le mere sensazioni. 

In Superadditività, sulla base del concetto matematico omonimo che, per sua stessa 

ammissione, ha affascinato da sempre Chiara Valerio, vengono portati esempi di 

superadditività a livello sociale e politico: i singoli esseri umani sono superadditivi nella 

misura in cui non sono riducibili a una mera somma delle loro caratteristiche e 

informazioni biologiche, genetiche e tecnologiche, ma sono qualcosa di più, e quel 

qualcosa di più potrebbe essere rappresentato, nell’opinione dell’autrice, dalla memoria 

o dal linguaggio, come capacità di raccontare; la democrazia stessa è superadditiva in 

quanto lo Stato è qualcosa di più rispetto all’azione congiunta dei poteri legislativo, 

esecutivo e giudiziario. 
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Anche nel capitoletto successivo il punto di partenza è matematico: in analogia con 

quanto i matematici fanno una volta scelti i principi di base della propria teoria, ossia 

dedurre un andamento, arrivare a una tesi, qui si opera, testo della Costituzione 

italiana alla mano, proponendo L’esercizio della democrazia (questo è il titolo del 

capitoletto), aggiornato ai tempi dell’emergenza sanitaria COVID-19. Esercitare la 

democrazia come disegnata dalla stessa Costituzione è un compito complesso, un 

percorso costellato di interpretazioni, contrattazioni e indecisioni, che ha come 

obiettivo la convergenza (processo che - la matematica ci insegna - potrebbe anche 

essere lentissimo e verificarsi in un tempo infinito) verso il bene collettivo e l’equità 

sociale in un tempo utile, ossia umano. 

Il capitoletto Una questione di rappresentazione del tempo e una tragedia semantica 

(Butman) fa riflettere sull’esperienza dell’autrice che, a causa dell’emergenza 

sanitaria COVID-19, si è ritrovata bloccata in una condizione di eterno presente, a 

vivere diversamente da come si era immaginata, a chiedersi se la colpa di tutto sia 

l’aver voluto mangiare carne di pipistrello (bat in inglese) e a ritrovarsi, nei suoi 

pensieri, a “galleggiare” tra i “ma” (but in inglese). Lo studio della matematica è 

quanto mai utile anche in questo contesto emergenziale per ricordare che, dal 

momento che l’esistenza di soluzioni dipende dall’insieme in cui si opera, se tale 

insieme cambia, le soluzioni possono non essere più le stesse, e, a rigore, anche se la 

cosa non piace, potrebbero persino non esistere. La soluzione, infatti, non esiste in 

sé, ma dipende dalle condizioni al contorno. 

In Categorie e generi. Corollario - dopo alcune riflessioni sul problema della disparità di 

trattamento tra donne e uomini nel mondo del lavoro e sulla propria esperienza di 

donna “tollerata” proprio grazie ai suoi studi di matematica, e in virtù di essi 

riconosciuta a priori come intelligente, senza doverlo dimostrare, a differenza di altre 

donne non matematiche, continuamente - Chiara Valerio conclude con quello che può 

essere visto come il “messaggio matematico” del suo saggio, al di là delle personali 

posizioni politiche: 
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La matematica è la ginnastica posturale del cervello. Non tutti hanno bisogno di fare 
ginnastica per tenere le spalle dritte, ma se fai ginnastica posturale è plausibile che le spalle 
rimangano dritte anche col passare del tempo. Per questo, anche in chiusura di testo, voglio 
ribadire che avere una postura etica, sentirsi sempre unico e sapere che altrettanto unici 
sono gli altri è importante, e che la matematica aiuta.2 

Per i temi trattati, il saggio risulta sicuramente di particolare interesse, per gli spunti 

di riflessione offerti e come stimolo di discussione, per coloro che si dedicano, a vario 

titolo, alla didattica della matematica (formatori, ricercatori, autori di libri di testo, 

appassionati), ma intrigante in generale anche per un pubblico più ampio di lettori, 

che si ritroveranno incuriositi e spronati a saperne di più. 

VERENA ZUDINI 
Dipartimento di Matematica e Geoscienze 

Università di Trieste 

                                                        
2 VALERIO 2020, p. 100. 
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Notizie* 

Il corso di Matematica proposto dal Polo di Trieste del 
Progetto “I Lincei per una nuova didattica nella scuola: 
una rete nazionale” nell’a. a. 2019-20 

1. INTRODUZIONE 

“I Lincei per una nuova didattica nella scuola: una rete nazionale” è un progetto 

avviato nel 2010 dall’Accademia Nazionale dei Lincei in collaborazione con il MIUR, 

con l’obiettivo di promuovere capillarmente nell’ambito dell’intero territorio del 

nostro Paese iniziative efficaci di alta formazione rivolte agli insegnanti delle discipline 

di base (lingua italiana, letteratura, matematica, scienze, bioscienze, fisica, chimica, 

cultura digitale oltre a corsi multidisciplinari), finalizzate a perseguire il concreto 

miglioramento del sistema nazionale di istruzione. 

 

 

Figura 2. L’Home page del Polo di Trieste (Fonte: <https://www.linceiscuola.it/trieste/>). 

                                                        
* Title: Chronicle. 
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I corsi di aggiornamento sono organizzati a livello locale da una rete di “Poli”1, ossia 

veri e propri centri di ricerca didattica, di aggiornamento e alta formazione coordinati 

a livello nazionale dalla Fondazione “I Lincei per la scuola”. 

I corsi sono svolti con metodo laboratoriale, al fine di incoraggiare un atteggiamento 

attivo dei partecipanti e di promuovere tale metodo di insegnamento nelle Scuole. 

 

 
Figura 2. Avviato il Polo di Trieste dell’Accademia Nazionale dei Lincei (08 Ottobre 2018). 

(Fonte: https://www.units.it/news/avviato-il-polo-di-trieste-dellaccademia-nazionale-dei-lincei) 

Il Polo di Trieste (coordinato inizialmente da Donata Vianelli e, successivamente, da 

Daniele Del Santo) è stato inaugurato il 5 ottobre 2018, offrendo corsi di Italiano 

(coordinati da Fabio Romanini), Matematica (coordinati da Emilia Mezzetti, Pierpaolo 

Omari e Fabio Perroni) e Scienze (coordinati da Patrizia Nitti, Giorgio Pastore e Michele 

Stoppa). L’anno successivo l’offerta formativa è stata ampliata includendo anche un 

corso di Cultura Digitale (coordinato da Agostino Accardo). 

2. IL PROGRAMMA DI MATEMATICA 

Il corso di Matematica impartito durante l’a. s. 2019-20 era rivolto agli insegnanti della 

Scuola Secondaria di primo e di secondo grado. L’obiettivo perseguito consisteva nel 

                                                        
1 Di seguito sono riportati i Poli del Progetto esistenti allo stato dell’arte in Italia: Il Polo della Basilicata; Il Polo di 

Benevento; Il Polo di Brescia; Il Polo della Calabria; Il Polo di Catania-Messina; Il Polo di Firenze; Il Polo di Genova; Il 

Polo de L’Aquila; Il Polo di Latina; Il Polo di Milano; Il Polo del Molise; Il Polo di Napoli; Il Polo di Perugia; Il Polo di 

Pisa; Il Polo Pugliese; Il Polo di Roma; Il Polo di Salerno; Il Polo della Sardegna; Il Polo di Torino; Il Polo di Trieste; Il 

Polo di Udine; Il Polo Veneto; Il Polo di Viterbo (cfr. <https://www.linceiscuola.it/poli/>. 
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fornire alcuni strumenti per perfezionare e approfondire conoscenze disciplinari e 

interdisciplinari. 

I temi trattati riguardavano l’uso del linguaggio formale (specifico della matematica), 

le procedure logiche del pensiero matematico e i metodi di interpretazione e di ragionamento 

che portano alla costruzione di modelli matematici atti a descrivere qualitativamente e 

quantitativamente i fenomeni naturali e sociali. 

La durata del corso è stata di 25 ore, suddivise in: 

- sei incontri di formazione della durata di 2 ore e 30 minuti ciascuno; 

- lavoro autonomo dei partecipanti per complessive 8 ore da dedicare all’elaborazione 

di attività didattiche da svolgere successivamente in classe; 

- un incontro conclusivo di 2 ore dedicato alla presentazione dei risultati e di 

formulazione di proposte per l’anno successivo. 

Il corso è stato frequentato da 23 insegnanti, da diversi docenti universitari e anche 

da studenti universitari che hanno partecipato ad alcune delle attività proposte. 

Una particolarità di questa edizione è stata il coinvolgimento diretto di alcuni insegnanti 

nella preparazione e presentazione di alcune attività. 

Gli insegnanti che hanno partecipato ad almeno il 75% delle ore di formazione previste, 

hanno ricevuto un attestato di partecipazione, valido per il conseguimento di unità 

formative scolastiche. Di seguito viene riportato il programma con un’indicazione sintetica 

dei contenuti trattati nei singoli incontri che riprende i sunti elaborati dai relatori: 

22/11/2019, Maura Ughi ed Elena de Colombani - Curve celebri 

Vi sono delle curve estremamente interessanti che nascono da problemi fisici e da sviluppi interni al 
pensiero matematico e che hanno segnato per lungo tempo la storia della fisica e della matematica. Gli 
esempi proposti sono: catenaria, cicloide e spirali. Queste sono curve diverse dalle “solite” coniche ma sono 
comprensibili a studenti degli ultimi anni delle scuole superiori, sono importanti nella storia della 
matematica, da Galileo ai Bernoulli, Fibonacci, Beltrami…, si prestano ad essere studiate con metodi 
analitico-geometrici ma anche informatici (ad esempio GeoGebra) e sono molto presenti in architettura, 
pittura, musica, per non parlare della natura intorno a noi. 

13/12/2019, Emilia Mezzetti - Numeri: razionali/irrazionali, algebrici/trascendenti 

Si è parlato dell’evoluzione storica della nozione di numero, e in particolare di quella di numero irrazionale. 
Il punto di partenza è stato quello dell’antichità greca, quando i Pitagorici si resero conto con stupore 
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dell’incommensurabilità di lato e diagonale del quadrato, o, in parole moderne del fatto che radice di 2 è 
irrazionale. Si è parlato anche di costruzioni con riga e compasso e dei tre problemi di costruzione classici, 
in particolare del problema della quadratura del cerchio, del numero pi greco e delle sue approssimazioni. 
Si è concluso con la formalizzazione, nell’Ottocento, delle nozioni di numero algebrico e numero 
trascendente, e alle dimostrazioni prima dell’irrazionalità poi della trascendenza di pi greco. 

10/1/2020, Lucio Torelli, Maria Cristina Raccolin, Loredana Rossi, Michela Sandri e Laura 

Zucchi - Come misurare l’incertezza. Applicazioni del calcolo delle probabilità in ambito biomedico 

Il calcolo delle probabilità può essere uno strumento utile per insegnare agli studenti a ragionare di fronte 
a problemi di varia natura? In questo seminario sono state presentate alcune applicazioni della probabilità 
in ambito biomedico. È stata anche presentata l’esperienza che viene condotta da qualche anno presso il 
Liceo scientifico Galilei di Trieste nell’ambito del Progetto del Piano Lauree Scientifiche “Matematica e 
Azzardo – BetOnMath”. 

21/2/2020, Aljosa Volcic - Ancora qualche idea sull’insegnamento della probabilità tra la 

scuola secondaria di primo e quella di secondo grado 

La legge dei grandi numeri è stata presentata come fatto sperimentale, noto già a Cardano. Esperimenti di 
Kerrich. Opera di Graunt ed Arbuthnot. Collegamenti tra statistica e probabilità. Esperimenti di Mendel. 

13/3/2020, Fabio Romanini - La lingua è un problema o è un problema di lingua? 

Riflessioni tra italiano e matematica. 

Se la lingua degli studenti è oggetto di continua osservazione e solitamente di critica, a volte anche poco 
informata, la matematica è considerata disciplina difficile fin dai tempi della scuola media. Forse però le 
difficoltà nelle due materie non sono disgiunte: è possibile che gli studenti di matematica fatichino perché 
le loro incertezze cominciano nella lingua italiana. La lezione, con laboratorio, si è concentrata su un 
ventaglio di casi di studio. 

24/4/2020, Pierpaolo Omari - Funzioni, limiti, derivate: fra storia e modelli 

Sono state proposte alcune idee per l’introduzione delle nozioni di base dell’analisi matematica, traendo 
motivazioni dall’esame di alcuni modelli matematici e accompagnando la trattazione con riferimenti di 
carattere storico. Sono stati privilegiati gli aspetti concettuali e applicativi, rispetto a quelli tecnici. Il 
carattere laboratoriale della proposta consisteva nel discutere le modalità di implementazione in classe con 
gli insegnanti interessati. 

3. CONCLUSIONI 

Nel corso dell’incontro conclusivo - che si è svolto il 29/5/2020 - i partecipanti hanno 

espresso le loro opinioni sulle attività svolte, inoltre sono state discusse alcune proposte 

per l’anno successivo. In particolare è emerso che gli interventi sono stati più attinenti 

ai programmi della scuola (rispetto a quelli proposti nella precedente edizione) e hanno 
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offerto numerosi spunti per intraprendere percorsi alternativi nell’insegnamento. Oltre 

a questo, è stato indubbiamente molto apprezzato il coinvolgimento degli insegnanti 

nelle varie attività. 

Per quanto riguarda infine le proposte per l’anno successivo, è stato espresso interesse 

per il tema della dimostrazione in matematica, per il linguaggio matematico, l’informatica, la 

probabilità e statistica, l’analisi matematica e la geometria. 

Inoltre, bisognerebbe dare maggiore rilievo al carattere laboratoriale delle attività, 

al fine di incentivare questo “nuovo” metodo di insegnamento, secondo il quale gli 

studenti assumono un atteggiamento attivo nei confronti della conoscenza, basato sulla 

curiosità e sulla formulazione di ipotesi e congetture, piuttosto che un apprendimento 

passivo. 
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Notizie* 

Strutture spaziali in natura. La proposta formativa di Scienze 
erogata nell’a. a. 2019-20 dal Polo di Trieste della Fondazione “I 
Lincei per la Scuola” 

1. INTRODUZIONE 

Il programma del corso di Scienze proposto agli insegnanti della Scuola secondaria 

di primo e secondo grado dal Polo di Trieste1 dell’Accademia dei Lincei nel corso del 

secondo anno di attività è stato elaborato da un team2 di docenti afferenti a tre 

Dipartimenti dell’Ateneo (Scienze Chimiche e Farmaceutiche, Fisica, e Matematica e 

Geoscienze) e, successivamente, presentato al pubblico in occasione della cerimonia 

di inaugurazione dell’edizione 2019-20 (cfr. Figura 1). 

Gli organizzatori hanno inteso affrontare il nodo dell’insegnamento integrato delle 

discipline scientifiche nelle Scuole secondarie, privilegiando un approccio di carattere 

multidisciplinare, in grado di proporre in termini innovativi lo studio di un tema 

trasversale paradigmatico, indubbiamente rilevante per le Scienze – ossia quello delle 

Strutture spaziali in natura – valorizzando di volta in volta i procedimenti euristici della 

Chimica, della Fisica e delle Geoscienze. 

Oltre al consolidamento dei saperi pertinenti al tema, il corso intendeva sviluppare 

competenze di carattere professionalizzante nell’ambito della progettazione didattica 

attenta all’innovazione, eventualmente anche grazie alla costituzione di una comunità di 

                                                        
* Title: Chronicle. 

1 L’Accademia Nazionale dei Lincei che ha promosso il Progetto “I Lincei per una nuova didattica nella scuola: una rete nazionale” 
è un Ente accreditato e qualificato per la formazione del personale docente, in base alla direttiva 170/2016 ed è equiparata a 
struttura universitaria ai sensi della direttiva n. 90/2003 e della c.m. n. 376 del 23.12.95. Attualmente il Polo di Trieste è 
coordinato dal Prof. Daniele Del Santo, cfr. Siti web. 
2 Il team era costituito dai Proff. Patrizia Nitti, nella veste di Coordinatore, Giorgio Pastore e Michele Stoppa. 
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pratica operante on-line con la supervisione di un team-docente multidisciplinare. 

 

 

Figura 1. Locandina della cerimonia di inaugurazione delle attività di formazione proposte dal Polo 
di Trieste dell’Accademia dei Lincei (edizione 2019-20). 

La durata del corso è stata di 25 ore accademiche, suddivise in quattro incontri di 

quattro ore ciascuno, che si sono svolti tra novembre e dicembre 2019 presso la sede 

del Museo di Mineralogia e Petrografia del Dipartimento di Matematica e Geoscienze. 
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I contenuti sono stati trattati nell’ambito dei quattro incontri di formazione in 

presenza e sono sinteticamente richiamati nei paragrafi seguenti. Ulteriori nove ore 

di formazione sono state quindi dedicate alla progettazione di un percorso didattico 

pertinente, da proporre successivamente in classe, con possibilità di optare per una 

modalità di lavoro autonomo da parte del corsista o, in alternativa, per una modalità 

di progettazione on-line guidata asincrona nell’ambito di una comunità di pratica, che si è 

snodata nel corso del primo quadrimestre del 2020. La frequenza minima richiesta ai 

fini del rilascio dell’attestato da parte dell’Accademia dei Lincei tramite la 

piattaforma ministeriale S.O.F.I.A. era pari al 75% del monte ore complessivo. 

2. IL PUNTO DI VISTA DELLA CHIMICA 

Nel corso del primo incontro, che si è svolto martedì 5 novembre 2019, il tema delle 

Strutture spaziali in natura è stato sviscerato dal punto di vista della Chimica, con 

particolare attenzione alle implicazioni interdisciplinari, da docenti afferenti al 

Dipartimento di Scienze Chimiche e Farmaceutiche. L’intervento del Prof. Fabio 

Benedetti si è soffermato ad approfondire il tema della chiralità, mentre l’intervento 

della Prof.ssa Tatiana Da Ros si è concentrato sulle nanoforme del carbonio, perseguendo 

i seguenti obiettivi formativi: 

- Analizzare il concetto di chiralità e la sua importanza in chimica, mineralogia 

e, in particolare, nelle scienze della vita. 

- Conoscere le nanoforme di carbonio, la loro origine e i loro utilizzi. 

2.1 LA CHIRALITÀ IN NATURA E NELL’UNIVERSO3 

La chiralità è la proprietà di un oggetto di non essere sovrapponibile con la sua immagine 

speculare e quindi di poter esistere in due forme diverse, o enantiomeri. Questa proprietà 

è legata alla simmetria, o meglio alla mancanza di alcuni elementi di simmetria, essendo 

caratteristica degli oggetti che non possiedono un piano di simmetria. La chiralità è 

largamente diffusa in natura e negli oggetti creati dall’uomo: le nostre mani e i nostri 

                                                        
3 Il paragrafo 2.1 è stato elaborato dal Prof. Fabio Benedetti. 
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piedi, sono chirali e chirali sono gli oggetti, guanti e scarpe, ideati per contenerli. 

Le spirali tridimensionali sono un altro esempio di oggetti chirali particolarmente 

frequenti in natura, tanto nel mondo vegetale (i tralci della vite) che in quello 

animale (la conchiglia della lumaca) che tra gli oggetti creati dall’uomo (vite ed elica); 

tutti questi oggetti possono quindi esistere come coppie di enantiomeri. Pasteur, nel 

1848, dimostrò che anche talune molecole possono essere chirali e che la chiralità di 

oggetti macroscopici, ad esempio taluni cristalli, è strettamente correlata alla 

chiralità delle molecole di cui sono composti4. 

 

 

Figura 2. Modelli molecolari di due enantiomeri di un amminoacido. 
(Fonte: <https://it.wikipedia.org/wiki/Chiralit%C3%A0_(chimica)#/media/File:Chirality_with_hands.svg>) 

Le principali macromolecole biologiche, quali proteine, carboidrati e acidi nucleici 

sono chirali e così pure molte delle piccole molecole che gli organismi viventi 

producono incessantemente: si può quindi dire che la vita sia intrinsecamente chirale. 

Sorprendentemente, è comune che molecole chirali siano presenti in natura come uno 

solo dei due possibili enantiomeri (omochiralità) con importanti conseguenze per 

innumerevoli fenomeni biologici quali, ad esempio, la percezione di odori e sapori e 

l’interazione farmaco-recettore, di cui sono stati presentati alcuni esempi. Ciò pone 

                                                        
4 Cfr. WAGNIÈRE 2007; PALYI 2020. 
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il problema, ancora irrisolto, dell’origine dell’omochiralità: alcune delle ipotesi 

correnti sono state presentate a conclusione della lezione5. 

2.2 NANOFORME DI CARBONIO: DALLO SPAZIO AL LABORATORIO6 

Nello spazio interstellare, in condizioni estreme, avvengono moltissime reazioni: gli 

astrochimici, chiamati anche astrofisici molecolari, studiano i risultati di queste 

reazioni e la natura delle nuove molecole che si formano, soprattutto attraverso 

metodi spettroscopici. La molecola di idrogeno è quella maggiormente presente nelle 

stelle: bruciando a temperature altissime genera radicali e altre specie, che reagiscono 

fino a diventare atomi di carbonio. Una volta formatisi, gli atomi di carbonio si legano 

per produrre composti di varia struttura, le molecole organiche. A tutt’oggi, nelle 

nuvole interstellari, che consistono principalmente di gas e polveri sottili, sono state 

identificate oltre duecento molecole organiche. 

Sulla Terra, il carbonio è l’elemento chimico della vita. Alla capacità dell’atomo di 

carbonio di formare legami con sé stesso si deve l’esistenza di composti complessi 

come il DNA, le proteine e gli zuccheri in cui, oltre al carbonio, possono essere 

presenti atomi di idrogeno, azoto, ossigeno, fosforo e zolfo. 

 

 

Figura 3. [60]Fullerene. 

Il carbonio in natura può esistere anche da solo, non legato ad altri elementi, in forme 

che vengono chiamate allotropiche. Fino agli anni Ottanta esistevano solo due forme 

allotropiche del carbonio, il diamante e la grafite, le cui proprietà dipendono essenzialmente 

                                                        
5 Cfr. TAKAHASHI, KOBAYASHI 2019. 
6 Il paragrafo 2.2 è stato elaborato dai Proff. Maurizio Prato e Tatiana Da Ros. 
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dal modo in cui gli atomi di carbonio sono legati fra di loro. Il diamante è una struttura 

regolare tridimensionale, mentre la grafite è costituita da piani che possono scivolare 

uno sull’altro. Il diamante è uno dei composti più duri esistenti in natura, mentre la 

grafite è molto tenera e viene utilizzata, oltre che come mina per le matite, anche 

come lubrificante. 

Nel 1985 uno spettroscopista astrochimico inglese molto intraprendente, Harry Kroto, 

decise di effettuare alcuni esperimenti per riprodurre le reazioni che avvengono nello 

spazio interstellare. Il suo desiderio era quello di comprendere la struttura di alcuni 

composti le cui bande spettrali non si riuscivano a interpretare. Sulla base di questi 

esperimenti Kroto, insieme ai suoi collaboratori, ha ipotizzato l’esistenza della 

molecola del fullerene (cfr. Figura 3), per la cui scoperta, che ha poi generato nuovi 

entusiasmanti studi, collegati alle nanoscienze, nel 1996 ricevette il premio Nobel per 

la chimica, insieme ai co-scopritori Rick Smalley e a Bob Curl7. 

I fullereni sono formati esclusivamente da atomi di carbonio e rappresentano, quindi, 

una nuova forma allotropica del carbonio. Nella struttura del fullerene gli atomi sono 

legati fra loro in molecole sferiche, che hanno la stessa forma geometrica di un 

pallone da calcio, dodici pentagoni circondati da venti esagoni. 

 

 

Figura 4. Nanotubi di carbonio. 
(Fonte: <https://www.researchgate.net/figure/Figura-1-Nanotubi-del-carbonio-agglomerato-di-nanotubi-05-mm-

diametro-ingrandito-1300_fig1_264925624>) 

                                                        
7 Cfr. KROTO et al. 1985. 



Notizie  Patrizia Nitti, Giorgio Pastore, Michele Stoppa, (a cura di) 

QuaderniCIRD n. 21 (2020) 238 ISSN 2039-8646 

Dopo i fullereni sono stati scoperti i nanotubi di carbonio, strutturalmente simili e 

formati anch’essi esclusivamente da atomi di carbonio, ma di forma cilindrica (cfr. 

Figura 4)8. Successivamente, è stato possibile produrre il grafene, (cfr. Figura 5) isolando 

un unico piano di grafite, per la cui scoperta André Geim e Konstantin Novoselov 

vennero insigniti del premio Nobel per la fisica nel 20029. 

 

 

Figura 5. Grafene. 
(Fonte: <https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/9e/Graphen.jpg> 

Le proprietà particolari di queste nuove forme allotropiche del carbonio sono ancora in 

corso di studio, ma promettono di rivoluzionare il nostro mondo10. Nei nostri laboratori 

di Trieste studiamo le potenziali applicazioni di queste proprietà per creare nuovi 

materiali, che alimentano speranze per la cura di condizioni attualmente incurabili, come 

la paralisi provocata dalla lesione del midollo spinale, o che potrebbero aiutare nella 

produzione di energia, in un processo chiamato fotosintesi artificiale, alternativo all’uso 

dei combustibili fossili, inquinanti e ormai in esaurimento. 

3. IL PUNTO DI VISTA DELLE GEOSCIENZE 

Nel corso del secondo incontro, che si è svolto giovedì 28 novembre 2019, il tema 

delle Strutture spaziali in natura è stato declinato dal punto di vista delle Geoscienze 

dal Prof. Francesco Princivalle, allora Direttore del Dipartimento di Matematica e 

                                                        
8 Cfr. IIJIMA 1991. 
9 Cfr. NOVOSELOV et al. 2004. 
10 Cfr. GEORGAKILAS et al. 2015; GOODARZI et al. 2017. 
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Geoscienze, che ha quindi guidato i corsisti nella visita al Museo di Mineralogia e 

Petrografia dell’Ateneo. Gli obiettivi formativi perseguiti erano i seguenti: 

- Conoscere le caratteristiche dei minerali partendo dalla struttura, dalle simmetrie 

presenti per arrivare alle proprietà fisiche. 

- Conoscere la classificazione dei minerali, focalizzando l’attenzione sui silicati 

costituenti fondamentali delle rocce e sui minerali utili dal punto di vista delle 

materie prime. 

- Promuovere la didattica museale, con particolare attenzione ai musei scientifici 

universitari. 

 

 

Figura 5. Salgemma (Foto: Davide Lenaz). 

3.1 MINERALI. DALLE STRUTTURE ALLE PROPRIETÀ11 

Il Museo di Mineralogia e Petrografia12 del Dipartimento di Matematica e Geoscienze, 

oltre a costituire un importante strumento di apprendimento per gli studenti 

universitari dei Corsi di Studio in Scienze Geologiche, Scienze e Tecnologie per 

l’Ambiente e la Natura e Ingegneria, è un valido supporto per la diffusione della cultura 

scientifica in ambito delle Scienze della Terra. Per quest’ultima funzione il Museo 

predispone mostre temporanee e partecipa alle manifestazioni organizzate nel Campus 

di S. Giovanni, in collaborazione con altre realtà museali del Comprensorio. 

                                                        
11 Il paragrafo 3.1 è stato elaborato dal Prof. Francesco Princivalle. 
12 Cfr. PRINCIVALLE 2017, 2018. 
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Inoltre, presso il Museo vengono svolte visite guidate per le scolaresche di ogni ordine 

e grado, in modo da stimolare la curiosità e possibilmente fornire un orientamento 

per i futuri studi universitari. Nel corso delle lezioni, sono state illustrate le 

caratteristiche dei minerali partendo dalla struttura, dalle simmetrie presenti per 

arrivare alle proprietà fisiche. Particolare risalto è stato quindi dato alla classificazione 

dei minerali, focalizzando l’attenzione sui silicati costituenti fondamentali delle rocce 

e sui minerali utili dal punto di vista delle materie prime. È seguita una visita al 

Museo, per visualizzare quanto illustrato in aula. 

4. IL PUNTO DI VISTA DELLA FISICA 

Nel corso del terzo incontro, che si è svolto giovedì 5 dicembre 2019, il tema delle 

Strutture spaziali in natura è stato considerato dal punto di vista delle Fisica. I proff. 

Francesca Matteucci, Giorgio Pastore, Maria Peressi del Dipartimento di Fisica hanno 

messo a punto un percorso di approfondimento sugli sviluppi recenti della Fisica legati 

a queste tematiche, spaziando dal macro- al micro-cosmo. A causa di un contrattempo 

dell’ultimo momento la Prof.ssa Matteucci non è potuta intervenire nel pomeriggio 

programmato ed è stata sostituita dal Dott. Marco Palla, dottorando presso il medesimo 

Dipartimento. L’obiettivo formativo perseguito era: 

- Analizzare le strutture del macrocosmo e del micro-cosmo al livello di comprensione 

della ricerca contemporanea in Fisica. 

4.1 STRUTTURE SPAZIALI IN FISICA: DAL MACRO AL MICRO-COSMO13 

Il mondo fisico è caratterizzato da fenomeni che avvengono su scale molto diverse, 

dando luogo, in molti casi, a organizzazioni spaziali molto peculiari. La comprensione di 

come queste strutture, con le loro simmetrie evidenti o nascoste, siano legate a 

elementi costitutivi più semplici e alle interazioni tra questi ha costituito e costituisce 

uno dei temi trainanti della ricerca fisica contemporanea. 

Nel corso della lezione sono stati esaminati alcuni aspetti legati a strutture del macro-

                                                        
13 Il paragrafo 4.1 è stato elaborato dal Prof. Giorgio Pastore. 
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cosmo e del micro-cosmo al livello di comprensione della ricerca contemporanea. In 

particolare, il Dott. Palla ha presentato un’esauriente carrellata di argomenti desunti 

dalla ricerca contemporanea che spaziavano dall’evoluzione stellare all’espansione 

dell’Universo, toccando la nucleosintesi e l’evoluzione chimica delle galassie, ma anche 

la forma delle galassie, la radiazione di fondo e l’energia oscura, senza tralasciare 

qualche indicazione sulle moderne tecnologie osservative. 

 

 

Figura 6. Microcosmo e Macrocosmo. 
(Fonte immagine a sinistra: Frank Trixler, Wikimedia Commons, 

<https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/76/Graphite_ambient_STM.jpg>, 
Fonte immagine a destra: NASA and STScI, 

<https://hubblesite.org/contents/media/images/2014/04/3295-Image.html?news=true>) 

I Proff. Peressi e Pastore hanno poi introdotto alcuni temi della ricerca contemporanea 

su nano-materiali e sistemi colloidali, soffermandosi sulle forme e disposizioni spaziali 

ma anche sulle capacità tecnologiche e tecniche di indagine che hanno permesso la 

messa a punto di nuovi materiali. 

Sono stati inoltre presentati e discussi suggerimenti pratici per l’utilizzo curricolare di 

alcuni dei concetti esposti e per la loro trasformazione in competenze. In particolare, 

sono stati discussi con i partecipanti spunti didattici legati alla possibilità di collegare 

conoscenze a tecniche di indagine (“come facciamo a sapere che…?”), allo sviluppo 

delle capacità di descrizione e alle possibilità di sviluppi interdisciplinari (p. es. la 

descrizione di simmetrie nelle fasi ordinate). 
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5. IL PUNTO DI VISTA DELLA DIDATTICA 

Nel corso del quarto incontro, che si è svolto giovedì 12 dicembre 2019, il Prof. 

Michele Stoppa del Dipartimento di Matematica e Geoscienze ha affrontato, dal 

punto di vista teorico, questioni basilari di Didattica delle Scienze, necessarie in 

termini di propedeuticità a una corretta impostazione delle successive attività di 

progettazione didattica. 

Gli obiettivi formativi perseguiti in questa fase sono stati: 

- Favorire una più significativa fruibilità delle proposte divulgative offerte 

dall’Università da parte del mondo della scuola, anche in una prospettiva 

attenta all’orientamento scolastico e universitario. 

- Sviluppare solide competenze professionali nel campo della progettazione di 

attività didattiche innovative, con particolare attenzione a una didattica centrata 

su organizzatori cognitivi trasversali paradigmatici, tale da consentire un’integrazione 

armoniosa dei diversi saperi scientifici pertinenti nonché dei procedimenti 

euristici tipici delle diverse discipline scientifiche di volta in volta implicate. 

 

 

Figura 7. Laboratorio didattico-progettuale digitale. 

5.1 COME PROGETTARE UN’UNITÀ DI APPRENDIMENTO14 

Nel corso dell’incontro sono state fornite indicazioni operative concrete circa i 

criteri di elaborazione delle unità di apprendimento (di carattere disciplinare sia 

multidisciplinare, nella prospettiva dell’integrazione delle discipline scientifiche). 

                                                        
14 Il paragrafo 3.12 è stato elaborato dal Prof. Michele Stoppa. 
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Particolare attenzione è stata riservata all’individuazione degli obiettivi formativi da 

perseguire, all’ideazione di metodologie didattiche coerenti e di sussidi innovativi, 

nonché alla progettazione di prove di verifica pertinenti. 

Sono stati quindi forniti i suggerimenti necessari allo svolgimento della verifica finale, 

sia nel caso il corsista abbia optato per la modalità di redazione autonoma sia nel caso 

abbia scelto, invece, la modalità di progettazione on-line guidata dell’elaborato. 

6. CONCLUSIONI 

La verifica finale è stata di carattere eminentemente formativo. È stata richiesta ai 

corsisti l’elaborazione in piena autonomia di una unità di apprendimento su un tema 

pertinente con quanto trattato nel corso degli incontri disciplinari in presenza e sulla 

base delle indicazioni fornite nell’incontro di carattere metodologico-didattico. 

In alternativa, il corsista ha potuto partecipare all’elaborazione on-line guidata di una 

unità di apprendimento multidisciplinare sul tema “Strutture spaziali in natura”. Sono state 

create due comunità di pratica che hanno operato separatamente, in modo da calibrare 

l’elaborato prodotto per la Scuola secondaria di primo grado o, rispettivamente, per la 

Scuola secondaria di secondo grado. Il termine ultimo per la consegna degli elaborati 

finali è stato fissato al 30 aprile 2020. 

La proposta dell’opzione facoltativa del Laboratorio didattico-progettuale digitale si è 

rivelata efficace per fronteggiare l’emergenza pandemica esplosa in corso d’opera, 

consentendo di ultimare regolarmente le attività formative previste e di sviluppare 

competenze digitali utili agli insegnanti ai fini di governare con maggiore professionalità 

e consapevolezza la situazione operativa indubbiamente inedita che si è venuta a creare 

all’improvviso. 
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Notizie* 

Nuove prospettive nella formazione dei docenti di fisica: l’eredità 
del primo convegno nazionale del Gruppo G6-PLS-Fisica1 

Lo scorso novembre la comunità internazionale dei ricercatori in didattica della fisica, 

riunitasi al GIREP2 Webinar 2020 – Physics teacher education–What matters?, ha individuato 

chiaramente le priorità da perseguire nella promozione e nell’innovazione didattica. 

La strada indicata dal meeting ha suggerito che, anche a livello nazionale, ci si interroghi 

su quali siano le strategie che vengono messe in campo nella formazione dei docenti per 

l’insegnamento della Fisica. La riflessione era già in embrione nei lavori del convegno 

Professione insegnante: quali strategie per la formazione?, organizzato congiuntamente da 

GEO3 e dalla CRUI4 presso l’Università di Napoli Federico II dal 15 al 17 giugno 2020. 

Era quindi necessario rispondere concretamente alla sfida di discutere sullo stato della 

formazione sia pre-service (prima dell’insegnamento) sia in-service (durante l’insegnamento), 

come viene chiamata tecnicamente in letteratura dagli esperti. 

Si trattava di creare un’occasione d’incontro e confronto per riflettere sullo sviluppo 

e sulla crescita professionale degli insegnanti, valutare se le azioni sinora attuate, nel 

confronto tra le diverse esperienze italiane, avevano centrato gli obiettivi di 

apprendimento e se, in modo molto più critico, fossero da ripensare e ricostruire 

modalità di formazione più efficaci e a effettivo supporto della prassi didattica. 

Ad oggi, in Italia, infatti, l’assenza di un piano organico che configuri la formazione 

                                                        
* Title: Chronicle. 

1 Si tratta del gruppo di lavoro impegnato nell’Azione 6 - Formazione Insegnanti - opportunità di crescita professionale per i 

docenti di materie scientifiche, cfr. PIANO LAUREE SCIENTIFICHE in Siti web. 
2 Il GIREP (acronimo francese di Groupe International de Recherche sur l’Enseignement de la Physique) è un’organizzazione 
internazionale nata nel 1966 per favorire il confronto tra gli esperti di tutto il mondo sulla didattica della fisica. 
3 Acronimo: Centro di Ricerche Interuniversitario per lo Studio della Condizione Giovanile, dell’Organizzazione, delle 

Istituzioni Educative e dell’Orientamento. 
4 Acronimo: Conferenza dei Rettori delle Università Italiane. 
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in servizio ha causato una crescita disomogenea della professionalità nell’esercizio 

della funzione docente, perché l’adesione alle proposte formative è individuale, 

soggetta alla sensibilità e alla discrezionalità di docenti e dirigenti scolastici, alla 

mercé di proposte provenienti da variegati enti pubblici e privati auto-incaricatisi di 

questa missione: si è creata così una situazione di disorientamento che in alcuni 

settori disciplinari è particolarmente rilevante. 

A contrastare questa situazione, sin dalla sua introduzione nel 2004, il Piano Lauree 

Scientifiche (PLS) ha cercato di rispondere alla necessità di costruire percorsi organici 

e di costituire una comunità di esperti che rifletta e si confronti su quali obiettivi e quali 

conseguenti azioni intraprendere per sostenere i docenti nel loro difficile percorso 

professionale. In questa direzione si è focalizzata l’attività del Gruppo di Lavoro Nazionale 

sulla Formazione Insegnanti (PLS-G6), operante all’interno della comunità PLS-Fisica e 

coordinato dalla prof.ssa Marisa Michelini, dell’Università degli Studi di Udine. 

 

 

Figura 1. Il sito web del convegno PLS – Fisica. 
(Fonte: <http://www.laureescientifichefisica.unict.it/content/convegno-febbraio-2021>) 

Il gruppo, dopo aver presentato al GIREP un’analisi sistematica delle attività 

formative per insegnanti in servizio della Scuola secondaria italiana proposte dai PLS 
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di Fisica negli ultimi cinque anni, ha ritenuto di organizzare un convegno nazionale, 

in cui tutti i protagonisti del processo formativo fossero messi intorno a un tavolo 

“virtuale” e potessero confrontarsi. 

Si è svolto così il primo evento nazionale dal titolo Contribuire allo sviluppo professionale 

dei docenti di fisica della scuola secondaria. Il convegno, tenutosi interamente on-line grazie 

al supporto organizzativo offerto dall’Università di Catania, ha svolto i suoi lavori nelle 

giornate del 9 e 10 febbraio 2021: due pomeriggi intensi, dove alle sessioni plenarie si 

sono alternati i Tavoli di discussione su tematiche centrali nella formazione in Fisica. 

Quattro sono stati gli ambiti principali di discussione, nei quali i partecipanti al convegno 

potevano offrire il loro contributo con presentazioni flash. 

Nel primo l’attenzione è stata posta sulla necessità di creare un tessuto d’informazione 

continua tra mondo della ricerca e docenti, per l’aggiornamento sulle nuove scoperte, sui 

principali progressi che la Fisica sta facendo, sulle sue metodologie di ricerca e d’indagine, 

al fine di fornire contenuti per approfondimenti motivanti e orientanti la scelta 

universitaria. 

Nel secondo ambito si è volto lo sguardo alla prassi didattica nella costruzione e 

risoluzione di problemi. In particolare si è dato risalto alla definizione e allo sviluppo 

di quella che è tecnicamente chiamata la Conoscenza Pedagogica dei Contenuti 

(Pedagogical Content Knowledge, PCK): maggiore è la consapevolezza del docente del 

proprio, personalissimo PCK, tanto più sarà in grado di rendere efficace, ai fini 

dell’apprendimento, la sua azione didattica e quindi, in questo specifico focus, ai fini 

dello sviluppo della competenza di problem solving. 

Il supporto all’agito didattico, dalla sua programmazione alla sua realizzazione, è stato al 

centro del dibattito della terza tematica sviluppata nel convegno. Le nuove metodologie 

Inquiry Based forniscono un interessante punto di partenza verso cui orientare gli 

insegnanti affinché essi siano in grado di costruire percorsi coerenti nello sviluppo 

concettuale, efficaci sia in termini di insegnamento sia di apprendimento. 

Infine, non poteva mancare l’aspetto più prettamente laboratoriale nell’insegnamento 
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della fisica: “quale modalità di erogazione di esperienze”, “quale approccio favorire”, 

“come supportare il docente ad acquisire autonomia nella progettazione di un 

laboratorio” sono solo alcune delle domande alle quali si è cercato di rispondere con 

il confronto tra le molteplici e interessanti esperienze che vengono proposte a livello 

italiano da università ed enti di ricerca. 

Al convegno si sono iscritti 150 partecipanti, tra ricercatori universitari e docenti della 

Scuola secondaria di secondo grado. 

«Abbiamo partecipato volentieri al convegno», hanno commentato Paola Diener ed 

Eduardo Ciardello, docenti di Fisica del Liceo Scientifico triestino Galileo Galilei: 

Le proposte di formazione illustrate dai relatori hanno suscitato in noi molto interesse, sono state proposte 
un’ampia gamma di attività veramente stimolanti. La nostra impressione è che a giusta ragione o no, ci si 
sofferma molto su cosa fare tralasciando il come fare. La formazione insegnanti è a nostro parere uno 
degli aspetti più interessanti ma anche più difficile da realizzare in modo efficace. Sono proprio le modalità 
in cui si vengono coinvolti i docenti nella formazione che producono risultati soddisfacenti. La collaborazione 
continua fra formatori e docenti è molto importante e rappresenta il ponte che rende attiva e produttiva la 
formazione. Inoltre, buone, ottime idee producono risultati applicabili in classe se essi sono integrati con il 
curricolo e ciò costituisce il vero problema per noi docenti. Riguardo questa questione per noi è importante 
testare la fattibilità delle attività attraverso il loro sviluppo dettagliato e mediante l’individuazione dei nodi 
fondamentali da integrare nel curricolo. 

Al loro appello sta già rispondendo anche un gruppo di ricercatori del Dipartimento di 

Fisica dell’Ateneo triestino, impegnati nel PLS, nel CIRD e in un progetto di ricerca, che, 

in collaborazione con il Dipartimento di Studi Umanistici, indagando il PCK dei docenti, 

si prefigge di elaborare una strategia che, con l’utilizzo delle rappresentazioni multiple, 

consenta agli studenti di sviluppare la competenza argomentativa, fondamentale nel 

processo di concettualizzazione dei fenomeni fisici. 

Anche loro erano presenti ai lavori del convegno portando alcuni contributi nei diversi 

ambiti indagati e cogliendo l’occasione per promuovere nella comunità nazionale il 

confronto su tematiche che ancora troppo spesso non hanno la rilevanza che gli spetta. 

Con la certezza che questo evento sia stata un’opportunità per tutti, dai professionisti 

della ricerca didattica agli insegnanti esperti di prassi didattica, la speranza è che la voce 

di questa comunità venga ascoltata e venga dato maggior spazio, ma soprattutto maggior 

struttura, alla formazione permanente dei docenti in servizio. 
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Osservatorio Università – Spazio Tesi* 

Analisi matematica dell’impatto sulla popolazione di un lockdown 
durante la diffusione di un’epidemia 

LAUREATA: DOTT.SSA MARIA VITTORIA BERTOLINO 

Corso di Laurea: Matematica (cl. L-35) 
Dipartimento di Matematica e Geoscienze - Università degli Studi di Trieste 
Relatore: Prof. Alessandro Fonda 

In questo contributo si presenta un modello matematico di tipo compartimentale che descrive la propagazione 
di una malattia all’interno di una popolazione. Si tiene conto della possibilità di attuare misure restrittive allo 
scopo di contrastare l’evoluzione dell’epidemia, ma che possono provocare altri danni alla popolazione stessa. 

1. INTRODUZIONE 

Ispirati dai fatti avvenuti in quest’ultimo anno in Italia con l’arrivo improvviso 

dell’epidemia di COVID-19, con questo articolo vogliamo cercare, in primis, di studiare 

come tramite equazioni matematiche si possa descrivere, seppur semplificando di molto 

la realtà, un avvenimento come la propagazione di una malattia per poi provare a 

rispondere alle domande che tutti si sono fatti in quest’ultimo anno: 

- Era davvero necessario un lockdown così restrittivo come quello iniziato a marzo 2020? 

- Quali sono state le ripercussioni di tale scelta nella società? 

- Avevamo alternative? 

Come vedremo nel corso di questo contributo, tramite la costruzione di un modello 

matematico specifico sarà possibile dare una risposta, seppur teorica, a ognuna di queste 

domande ma bisognerà tener conto delle semplificazioni, anche drastiche, che verranno 

fatte e cercare di interpretare con cautela i risultati ottenuti per non cadere in tranelli. 

                                                        
* Title: University Observatory - Degree Thesis Space. 
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Ma cos’è un modello matematico? 

Nonostante il sostantivo “modello” in Italiano indichi comunemente «qualcosa da 

imitare, da cui prendere spunto» e l’aggettivo “matematico” sia sinonimo di perfezione 

e di assolutezza, nell’ambito della modellistica ciò non corrisponde al vero. 

Un modello matematico è piuttosto una “caricatura” della realtà, una sua semplificazione. 

Esso è infatti il mezzo tramite cui il matematico, o chi si intenda di matematica, cerca di 

descrivere fatti naturali facendo uso di artefatti matematici. Per fare ciò, considerando 

la complessità della natura che ci circonda, si dovranno applicare delle ipotesi 

semplificative. Bisogna inoltre tener presente che lo scopo del modello matematico 

non è solo di pura descrizione di un fatto accaduto ma anche di poter “prevedere” 

come esso evolverà nel futuro. 

Nel nostro caso parleremo di modelli epidemiologici. Tramite essi è possibile delineare 

l’andamento di un’epidemia all’interno di una popolazione, stimando a ogni istante 

di tempo il numero di individui suscettibili (sani e infettabili), infetti (malati) e rimossi 

(guariti o morti a causa della malattia); si potrà dunque non solo studiare la 

propagazione della malattia ma anche prevedere in quanto tempo si estinguerà e 

quante persone verranno infettate, ovviamente solo in via teorica. 

È presente una grande varietà di modelli di questo tipo, ognuno con caratteristiche 

diverse adattate su malattie di diverso genere. Ovviamente, più variabili entrano in 

gioco (età degli individui, spostamenti, condizioni sanitarie pregresse, ecc.) più il 

modello sarà verosimile e attendibile; in questo articolo i modelli presentati saranno 

molto semplici da comprendere e da studiare ma, comunque, soprattutto per periodi 

di tempo brevi abbastanza attendibili. 

Considereremo qui modelli “compartimentali”. In essi gli individui vengono divisi in 

classi in base alla loro condizione rispettivamente alla malattia. Nel primo modello 

che vedremo, ad esempio, la popolazione viene suddivisa in suscettibili (indicati dalla 

variabile S), infetti (indicati con I) e rimossi (rappresentati dalla R); in particolare, 

come anticipato sopra, saranno individui suscettibili tutte le persone che risultano 
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sane e non hanno contratto la malattia; risulteranno, invece, infetti tutti coloro che 

sono stati infettati, presentano i sintomi e possono propagare la malattia nella 

popolazione; la classe dei rimossi comprende tutto il resto della popolazione, cioè 

tutte le persone guarite dalla malattia, morte o geneticamente immuni al contagio. 

Questo è il modello più semplice da poter considerare. 

In seguito, verrà presentato un modello con un compartimento aggiuntivo, in modo 

da poter studiare in modo migliore anche malattie che prevedano la presenza di un 

periodo di latenza (o anche periodo d’incubazione) in cui gli individui, dopo essere 

stati contagiati, non risultino ancora infetti in quanto non presentano sintomi e non 

sono ancora contagiosi. 

Come si è potuto vedere, nel corso di quest’ultimo anno, l’arrivo di un’epidemia 

nuova e totalmente sconosciuta può provocare molti danni all’interno di una 

popolazione. Quello che è successo con l’avvento dell’epidemia di COVID-19 in Italia 

(studieremo solo la nostra situazione) nel febbraio 2020 è stato qualcosa che ha colto 

impreparati noi cittadini, la struttura sanitaria e i nostri governanti. 

Vedendo l’alta contagiosità della malattia, i danni anche gravissimi che essa può 

portare alla persona e il collasso degli ospedali dovuto all’improvvisa necessità di 

nuovi reparti e posti letto (soprattutto in terapia intensiva), è stato introdotto un 

lockdown generale con lo scopo di bloccare l’epidemia e cercare di portarla al termine 

quanto prima possibile. 

Quello che, però, viene naturale chiedersi è quali compromessi abbiamo accettato 

per cercare di contrastare la diffusione di questa malattia e, visto il prolungarsi della 

situazione, se sia quella del lockdown generale la “scelta ottimale”. 

Allo scopo di rispondere a questi quesiti in questo contributo verrà presentato un 

modello epidemiologico implementato con un fattore che tenga conto sia dei lati 

positivi sia dei lati negativi di una chiusura generale, cercando di scegliere l’“intensità” 

di lockdown più adatta per avere sia un rallentamento nella diffusione dell’epidemia sia 

un contenimento dei danni collaterali sulla popolazione. 
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Per motivare ulteriormente lo studio svolto, vorrei sottolineare il fatto che una 

situazione di lockdown può portare, a causa delle chiusure di attività e aziende, sia a 

problemi economici alle persone sia a danni psicologici. 

Questi due fattori si vanno a sommare ai danni provocati dal sovraffollamento 

ospedaliero che, se si presenta come in Italia nel corso di quest’ultimo anno, può 

portare alla sottovalutazione di alcune patologie già presenti nella popolazione e che 

possono essere trascurate a causa della mancanza di personale e/o di reparti; si è 

sentito, infatti, di attività di screening momentaneamente bloccate o di pronto soccorso 

chiusi a causa dell’emergenza sanitaria. 

Tutti questi fattori sommati, oltre a essere già dannosi per la società, possono 

portare, se trascurati a lungo, alla riduzione dell’aspettativa di vita delle persone e al 

decremento delle nascite negli anni seguenti e pertanto a un invecchiamento della 

popolazione e a una diminuzione della durata di vita media. 

2. IL MODELLO SIR CON LOCKDOWN 

Per iniziare, quindi, introduciamo il modello di tipo SIR. Esso fu studiato da Kermack 

e McKendrick nel 19271 con lo scopo di studiare l’epidemia di peste presentatasi a 

Bombay nel 1905-1906. Esso prende il nome dai compartimenti in cui si suddivide la 

popolazione: suscettibili, infetti e rimossi. Ne faremo un breve richiamo prima di 

implementarlo con un lockdown. 

Per costruirlo necessitiamo di alcune ipotesi. In particolare, dobbiamo supporre che 

tutti gli individui suscettibili siano infettabili nello stesso modo, le persone infette 

siano tutte ugualmente contagiose e che una volta rimosse esse siano immuni alla 

malattia. Considereremo inoltre malattie per le quali il contagio possa avvenire solo 

tramite contatto diretto tra due persone (una infetta e una suscettibile) e supporremo 

quindi che l’essere infetto non modifichi le abitudini del soggetto (non diminuiranno, 

quindi, i contatti con altre persone). 

                                                        
1 Cfr. KERMACK, MCKENDRICK 1927. 
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Studieremo inoltre un’epidemia che si sviluppi in un periodo di tempo relativamente 

breve, durante il quale si possa considerare costante la popolazione (in particolare 

trascureremo le nascite e le morti naturali). 

Passiamo quindi a costruire il modello. Sia  il numero di contatti tra le persone e  il tasso 

di rimozione (o meglio, consideriamo che 1 𝛽⁄  sia il tempo medio in cui un individuo 

risulta essere infetto); notiamo inoltre che se ogni persona incontra in media  persone, 

considerando popolazioni molto grandi, possiamo dire che di questi  contatti un 

numero 𝐼 𝑁⁄  di essi risulterà in un’infezione, dove 𝐼 indica gli infetti e 𝑁 è il numero 

di individui nella popolazione totale. 

Indicheremo con 𝑆 = 𝑆(𝑡), 𝐼 = 𝐼(𝑡), 𝑅 = 𝑅(𝑡) il numero di suscettibili, infetti e 

rimossi al tempo 𝑡, rispettivamente. Supporremo che la loro somma sia costante nel 

tempo, ossia 

𝑆(𝑡) + 𝐼(𝑡) + 𝑅(𝑡) = 𝑁 

Indiciamo con 𝑆̇(𝑡), 𝐼(̇𝑡), 𝑅̇(𝑡) le derivate delle rispettive funzioni. 

Fatte queste considerazioni possiamo scrivere il sistema di equazioni differenziali 

ordinarie relativo al modello SIR: 

{
 
 

 
 𝑆̇ = − 𝑆

𝐼

𝑁

 𝐼̇ = 𝛼 𝑆
𝐼

𝑁
− 𝛽𝐼

𝑅̇ = 𝛽𝐼,

 

con condizioni iniziali 𝑆0 = 𝑆(𝑡0) > 0, 𝐼0 = 𝐼(𝑡0) > 0,  𝑅0 = 𝑅(𝑡0) = 0. 

In particolare, con tali condizioni eliminiamo la presenza di individui geneticamente 

immuni alla malattia. 

Visto il sistema relativo al modello SIR, possiamo passare alla sua implementazione 

che tenga conto della possibilità di introdurre misure restrittive al fine di rallentare 

i contagi e portare a termine l’epidemia più velocemente. 
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Per iniziare introduciamo un “parametro di lockdown” 𝐿 ∈ [0,1) in cui con 𝐿 = 0 si 

indica la totale assenza di lockdown mentre con 𝐿 = 1 si vorrebbe indicare la 

possibilità di isolare ogni persona singolarmente e quindi azzerare il numero di 

contatti. Ovviamente, quest’ultima possibilità non è attuabile nella realtà e per 

questo viene esclusa dai valori considerati per il parametro 𝐿. 

Iniziamo considerando gli effetti benefici di un lockdown e quindi il fatto che esso 

riduca i contatti tra le persone. 

Otterremo quindi il sistema: 

{
 
 

 
 𝑆̇ = −(1 − 𝐿) 𝑆

𝐼

𝑁

𝐼̇ = 𝛼(1 − 𝐿)𝑆
𝐼

𝑁
− 𝛽𝐼

𝑅̇ = 𝛽𝐼.

 

Si nota immediatamente che con il crescere del valore di 𝐿 si riducono i contatti tra 

le persone e quindi si riduce il numero di nuovi infetti per unità di tempo. 

Come secondo passo suddividiamo la popolazione in due parti considerando 

𝑁 = 𝑁1 +𝑁2, 

in cui 𝑁1 individua le persone nella popolazione che hanno la possibilità di lavorare in 

modalità smart-working e che quindi non avranno danni economici a seguito 

dell’introduzione di un lockdown mentre 𝑁2 indica la parte di popolazione che non ha 

questa possibilità e che quindi si ritroverà a dover chiudere le attività o a diminuire se 

non azzerare le ore di lavoro rispetto a una situazione in assenza di chiusure. 

Si considereranno, quindi, anche i rispettivi individui in ogni compartimento 

ottenendo 𝑆𝑗 , 𝐼𝑗  𝑒 𝑅𝑗 con 𝑗 = 1, 2. 

Abbiamo prima notato i lati positivi dell’introduzione di un lockdown nella 

popolazione. Passiamo ora a considerare gli eventuali lati negativi e per fare ciò 

divideremo ulteriormente il compartimento dei rimossi in due sotto-compartimenti 

in questo modo: 
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𝑅𝑗 = 𝑅𝑗
𝑣 + 𝑅𝑗

𝑚 con 𝑗 = 1, 2 

dove gli apici “v” e “m” indicano rispettivamente i rimossi “vivi” e i rimossi “morti”. 

Tale lavoro viene fatto con lo scopo di considerare una morte aggiuntiva causata dal 

lockdown e in particolare otterremo: 

𝑅̇𝑗
𝑚 = 𝜇𝐼𝑗 + 𝑐𝑗Γ(𝐿)(𝑁𝑗 − 𝑅𝑗

𝑚) con 𝑗 = 1, 2 

Notiamo immediatamente che il primo addendo nella seconda parte dell’equazione 

rappresenta i morti dovuti alla malattia ( è il tasso di mortalità proprio della malattia) 

mentre il secondo addendo rappresenta la morte causata dal lockdown. 

In particolare, la funzione Γ(𝐿) sarà una funzione che regolerà la crescita dei morti 

all’aumentare del valore del parametro di lockdown; a questo fine vogliamo considerare 

una funzione tale che Γ(0) = 0, in quanto in assenza di lockdown è normale assumere 

che non ci siano morti aggiuntive e tale che Γ(𝐿) → +∞ per 𝐿 → 1. 

Una funzione che si comporta in questo modo, per 𝐿 ∈ [0,1) è, ad esempio:  

Γ(𝐿) =
𝐿

1 − 𝐿
 

Per parlare delle due costanti 𝑐1 e 𝑐2 bisogna sottolineare il fatto che nei rimossi 

morti non vengono considerate solo le persone effettivamente decedute. 

Stiamo, infatti, considerando in questo compartimento sia le persone decedute a 

causa della malattia sia tutte le persone che vengono fortemente colpite dall’introduzione 

di un lockdown; in questa classe rientrano infatti sia le persone che perdono la possibilità 

di lavorare, sia le persone che presentano danni psicologici dovuti alle restrizioni 

imposte o, più in generale, causati da una situazione improvvisa che cambia 

drasticamente le condizioni economiche. 

Consideriamo inoltre le persone che risentano del sovraffollamento ospedaliero che 

si può presentare con un’epidemia improvvisa come è accaduto nel nostro Paese lo 

scorso anno, quindi consideriamo le persone che presentano altre patologie per le 
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quali necessitano di controlli continui che vengono momentaneamente sospesi per 

far fronte all’emergenza sanitaria imminente. 

Riassumendo, stiamo considerando tutte le persone che sono “morte per la società”, 

in quanto presentano gravi danni economici o psicologici e che quindi rendono 

queste persone bisognose di sussidi da parte dello Stato o di eventuali enti. 

Per come abbiamo definito le popolazioni 𝑁1 e 𝑁2, possiamo supporre che la popolazione 

𝑁1 non abbia danni economici dovuti al lockdown e per questo supporremo c1<c2 

indicando che la popolazione 𝑁1 sia meno danneggiata da un lockdown rispetto alla 

popolazione 𝑁2. 

Il sistema che otteniamo con queste ipotesi è: 

{
  
 

  
 𝑆̇𝑗 = −(1 − 𝐿)𝛼 𝑆𝑗

𝐼1 + 𝐼2
𝑁

− 𝑐𝑗Γ(𝐿)(𝑁𝑗 − 𝑅𝑗
𝑚)

𝐼𝑗̇ = (1 − 𝐿)𝛼 𝑆𝑗
𝐼1 + 𝐼2
𝑁

− (𝛽 + 𝜇)𝐼𝑗

𝑅̇𝑗
𝑣 = 𝛽𝐼𝑗

𝑅̇𝑗
𝑚 = 𝜇𝐼𝑗 + 𝑐𝑗Γ(𝐿)(𝑁𝑗 − 𝑅𝑗

𝑚)

 

con 𝑗 = 1, 2 e in cui viene modificata l’interpretazione di 𝛽 che non rappresenta più 

il tasso di rimozione ma il tasso di guarigione. 

Avendo a nostra disposizione questo modello, quello che faremo ora è semplicemente 

studiare l’andamento dell’epidemia al variare del parametro di lockdown. 

In particolare, studieremo un’epidemia che abbia una durata, in assenza di lockdown, 

di circa 60 giorni e proveremo a vedere quale possa essere la scelta ottimale per il 

parametro 𝐿 con lo scopo di ridurre sia l’ampiezza dell’epidemia (e quindi il numero 

di persone infettate) sia la percentuale di morti. 

Iniziamo quindi a studiare i grafici relativi alla percentuale di infetti e di morti con tre 

diversi valori di 𝐿 cercando di farci un’idea di quale possa essere la miglior scelta da fare. 

Quello che si nota dalla Figura 1 è che anche un lockdown molto lieve (𝐿 = 0.2) 

provoca un abbassamento drastico del picco di infetti nella popolazione. Con 
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l’aumentare del lockdown, invece, ponendo ad esempio 𝐿 = 0.7, si può notare come 

l’epidemia venga bloccata sul nascere e ciò si vede dall’andamento decrescente del 

grafico (in giallo). 

Studiamo, come detto in precedenza, una malattia che abbia una durata di circa 60 

giorni; possiamo vedere dalla Figura 1 che al termine dei 60 giorni, in una situazione 

in totale assenza di lockdown il numero di individui infetti sarà approssimabile a 0. 

 

 

Figura 1: Grafico della percentuale di infetti con tre diversi valori di 𝐿. 

Quello che si nota dal grafico in Figura 1 è che la presenza di un lockdown non solo 

diminuisce il numero di infetti ma fa in modo che l’epidemia duri di meno. In 

particolare, relativamente a quest’ultima osservazione, dal grafico si evince che con 

un’intensità di lockdown 𝐿 = 0.7 l’epidemia si estingue in circa 20 giorni. 

Sottolineiamo il fatto che, però, questo non si può sapere a priori, in quanto ciò 

dipende strettamente dal tasso di contagio dell’epidemia che potrebbe non essere 

facilmente stimabile, soprattutto all’inizio della diffusione di una malattia quando, 

solitamente, viene presa la decisione di introdurre un lockdown. 

Per questo motivo sceglieremo di studiare anche l’andamento dei morti con 

lockdown in un periodo di tempo di 60 giorni. Lo scopo è quello di stimare i “danni” 
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che potrebbe portare una scelta di questo tipo se dovesse essere applicata per un 

lungo periodo di tempo. 

Come si è visto, infatti, nel corso di quest’ultimo anno in Italia, la scelta di un 

lockdown molto forte come quello vissuto nei mesi di marzo e aprile 2020 può 

apparentemente portare l’epidemia al termine ma, non conoscendo i valori del tasso 

di contagio 𝛼, si può rivelare poco efficace e portare solo a una grave perdita 

economica per alcune fasce di popolazione, senza prevenire ulteriori picchi di infetti. 

Per queste motivazioni, sapendo che non si può conoscere a priori la durata 

dell’epidemia e di conseguenza la durata del lockdown, studieremo, per tutti i valori 

del parametro 𝐿 l’andamento dei morti in un periodo di 60 giorni. 

Quello che si evince dal grafico in Figura 2 è che anche se un lockdown con intensità 

0.7 risulta efficace relativamente al numero di infetti, esso non è il valore ottimale se si 

studia la percentuale di morti. Come si può vedere, infatti si passa da una mortalità del 

10% (senza lockdown) a una percentuale molto più alta (circa 25%) con 𝐿 = 0.7. Sembra 

che una scelta migliore da fare sia un lockdown pari a 0.2 in quanto oltre a portare una 

diminuzione nel picco di infetti, esso provoca anche un decremento nella mortalità. 

 

 

Figura 2: Grafico della percentuale di morti con tre diversi valori di 𝐿. 
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Per farci un’idea più chiara di quale possa essere la scelta ottimale proveremo a studiare 

l’andamento dei morti prendendo in considerazione più valori del parametro di lockdown. 

In particolare, nella tabella sottostante vengono riportati i valori percentuali di 

individui suscettibili, e che quindi a fine epidemia risultano essere sani e mai infettati, e 

“morti”. Considerando questi valori possiamo farci un’idea su quali possano essere le 

conseguenze del voler adottare misure troppo restrittive (cfr. Tabella 1). 

Quello che si può vedere dai dati riportati in tabella è che un lockdown molto forte, 

rappresentabile con 𝐿 = 0.7, 0.8, 0.9, fa aumentare drasticamente la percentuale 

degli individui che noi consideriamo morti e ciò è dovuto al fatto che più forti 

saranno le misure restrittive adottate, più persone si ritroveranno con l’attività 

lavorativa bloccata e quindi con gravi perdite economiche. 

 

𝑳 Suscettibili (%) Morti (%) 

0 49.9 10.7 

0.1 61.8 9.0 

0.2 76.1 7.0 

0.3 86.4 6.2 

0.4 88.8 7.5 

0.5 87.5 10.1 

0.6 84.0 14.3 

0.7 77.9 20.8 

0.8 66.9 32.0 

0.9 43.8 55.3 

Tabella 1. 

C’è da sottolineare il fatto che non è nostra volontà dare poca importanza ai morti 

dovuti alla malattia che, come nel caso del COVID-19, possono essere anche molti. Non 

vogliamo mettere tutto sotto un punto di vista economico ma, per quanto detto anche 

in precedenza, ritrovandosi in una situazione di improvvisa emergenza capita spesso di 

concentrarsi solo sui danni provocati da quest’ultima, tralasciando alcuni fattori che 
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potrebbero essere altrettanto devastanti per la società con lo scorrere del tempo. 

Sebbene sia vero che un lockdown molto forte limiti i danni provocati dall’epidemia, 

dovremmo allora chiederci se saremo in grado di far fronte ai danni economici e 

psicologici che esso può provocare alla società anche in un breve periodo di tempo. 

Ciò che bisogna sottolineare è che, mentre nel nostro modello avviene tutto 

immediatamente e, in particolare, i morti aumentano sin dall’introduzione di un 

lockdown, nella realtà i danni dovuti a quest’ultimo si verificano a distanza di qualche 

mese e, quindi, la scelta di una chiusura totale potrebbe avere, inizialmente, solo lati 

positivi e quindi trarre in inganno. 

Tornando alla scelta del valore ottimale, invece, quello che si evince dalla tabella è 

che, senza ombra di dubbio un’intensità pari a 0.3 (e quindi molto lieve) sia l’alternativa 

migliore da adottare, in quanto non solo diminuisce drasticamente la mortalità 

portandola dal 10.7% al 6.2%, ma aumenta di molto anche la percentuale di individui 

che non contraggono la malattia (dal 49.9% al 86.4%). Quest’ultimo fatto è molto 

importante, in quanto significa che si possono gestire al meglio i posti negli ospedali 

e quindi evitare ulteriori disagi. 

Facendo un discorso più generale, possiamo affermare che, se dovessimo decidere di 

attuare misure restrittive durante la diffusione di un’epidemia, la scelta sull’intensità 

di tali misure può ricadere nei valori di 𝐿 minori di 0.5 in quanto in tutte queste scelte 

si ha un miglioramento sia in termini di mortalità sia in termini di ampiezza 

dell’epidemia. 

3. MODELLO DI TIPO SEIR CON LOCKDOWN 

Passiamo ora allo studio di un modello compartimentale che tenga conto della presenza di 

un periodo di latenza del virus. La presenza di un periodo di incubazione del virus può 

essere espressa matematicamente con l’implementazione del modello SIR attraverso 

l’aggiunta di un compartimento, indicato con la lettera E, che individui gli individui 

“esposti”. Quest’ultimi sono tutti coloro che sono stati contagiati ma non presentano 
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ancora i sintomi dell’infezione e non sono ancora contagiosi. Mettendoci nelle stesse 

ipotesi utilizzate per costruire il modello di tipo SIR, e supponendo che il periodo di 

latenza abbia una durata media pari a 1 𝜎⁄ , il modello è rappresentato dal sistema: 

{
  
 

  
 𝑆̇ = −𝛼 𝑆

𝐼

𝑁

𝐸̇ = 𝛼 𝑆
𝐼

𝑁
− 𝜎𝐸

𝐼̇ = 𝜎𝐸 − 𝛽𝐼

𝑅̇ = 𝛽𝐼,

 

con condizioni iniziali 𝑆0 > 0,  𝐸0 = 0, 𝐼0 > 0,  𝑅0 = 0, supponendo che al tempo 

iniziale siano presenti solo individui infetti che presentano sintomi e, ovviamente, 

individui che devono ancora contrarre il virus. 

Prima di passare allo studio dello stesso modello con l’aggiunta di un lockdown 

dobbiamo sottolineare il fatto che la presenza di un periodo di latenza ritarda di 

qualche giorno l’inizio dell’epidemia. Questo fatto si traduce in una crescita iniziale 

più lenta del numero di infetti e causa, inoltre, un ritardo nella fine dell’epidemia. 

Abbiamo dovuto chiarire questo fatto in quanto nello studio di un’epidemia 

descrivibile tramite un modello di tipo SEIR con l’introduzione di un lockdown 

dovremmo raddoppiare il periodo di tempo studiato. 

Fatta questa precisazione, nello stesso modo in cui abbiamo costruito il modello visto 

in precedenza possiamo ottenere il sistema descrivente un modello di tipo SEIR con 

l’implementazione di un lockdown. 

{
 
 
 

 
 
 𝑆̇𝑗 = −(1 − 𝐿)𝛼𝑆𝑗

𝐼1 + 𝐼2
𝑁

− 𝑐𝑗Γ(𝐿)(𝑁𝑗 − 𝑅𝑗
𝑚)

𝐸̇𝑗 = (1 − 𝐿)𝛼𝑆𝑗
𝐼1 + 𝐼2
𝑁

− 𝜎𝐸𝑗

𝐼𝑗̇ = 𝜎𝐸𝑗 − (𝛽 + 𝜇)𝐼𝑗

𝑅̇𝑗
𝑣 = 𝛽𝐼𝑗

𝑅̇𝑗
𝑚 = 𝜇𝐼𝑗 + 𝑐𝑗Γ(𝐿)(𝑁𝑗 − 𝑅𝑗

𝑚),

 

con 𝑗 = 1,2. 
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Avendo il sistema possiamo, ora, studiarlo qualitativamente come abbiamo fatto per 

il modello di tipo SIR. Come anticipato, faremo lo stesso studio fatto in precedenza 

solo in un periodo di tempo di 120 giorni invece di 60 giorni. 

Iniziamo, quindi riportando il grafico della percentuale di infetti e morti sulla 

popolazione totale con tre diversi valori di lockdown con lo scopo di farci un’idea 

iniziale su quale possa essere la scelta ottimale da adottare in questo caso. 

 

 

Figura 3: Grafico della percentuale di infetti per tre valori di 𝐿. 

Come si può vedere dalla Figura 3, la situazione è analoga a quella vista per il modello 

precedente. Iniziamo notando che, come anticipato, in tutti e tre i casi c’è una decrescita 

iniziale nel numero di infetti e ciò è dovuto proprio alla presenza del periodo di latenza 

che provoca un ritardo nella manifestazione dei sintomi da parte della persona. 

Ciò che si può notare, inoltre, è il fatto che mentre un lockdown lieve (𝐿 = 0.2) faccia 

calare di molto il picco ma non eviti la diffusione dell’epidemia, attuando un lockdown 

più forte (𝐿 = 0.7) si blocca la propagazione di quest’ultima immediatamente portando 

essa al termine in circa 20 giorni. 
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Poiché, al contrario di quanto avviene nella nostra simulazione, non possiamo sapere 

a priori quanto durerà la propagazione della malattia nella popolazione, studieremo 

l’andamento della percentuale di morti nei 120 giorni per tutti i valori di 𝐿 anche se 

per 𝐿 = 0.7 potrebbe bastare studiarli per soli 20 giorni. 

Quello che si vedrà dalla Figura 4 è qualcosa di similare a quanto visto per il modello 

precedente. Infatti, sebbene un lockdown forte possa sembrare la scelta ottimale in 

termini di propagazione dell’epidemia, esso non è assolutamente una scelta consigliabile 

in termini di “mortalità”. 

Nella realtà, infatti, non sapendo a priori quanto possa durare una chiusura di questo 

genere, tale scelta potrebbe risultare altamente lesiva nei confronti della popolazione, 

soprattutto in termini economici. 

 

 

Figura 4: Grafico della percentuale di morti per tre valori di 𝐿. 

Passeremo ora, dopo esserci fatti un’idea su quali saranno le nostre aspettative in 

questo caso, allo studio della tabella (cfr. Tabella 2) che terrà conto di più valori 

dell’intensità di lockdown e potrà fornirci qualche dato in più. 
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𝑳 Suscettibili (%) Morti (%) 

0 49.9 10.7 

0.1 61.3 9.9 

0.2 74.6 9.2 

0.3 82.8 10.1 

0.4 83.0 13.3 

0.5 79.2 18.5 

0.6 72.7 25.6 

0.7 62.7 35.9 

0.8 47.3 51.6 

0.9 22.5 76.6 

Tabella 2. 

Quello che si può evincere dalla tabella è che, in questo caso, la scelta ottimale per il 

lockdown ricade in un valore di 𝐿 minore di 0.3 e, più precisamente 𝐿 = 0.2. Vorremmo 

scegliere tale valore per le stesse motivazioni date in precedenza. Esso infatti riesce a 

ridurre la mortalità nella popolazione di più di un punto percentuale e ad aumentare la 

percentuale di individui non coinvolti nell’epidemia dal 49.9% al 74.6%. 

Il fatto che il valore d’intensità di lockdown sia diminuito è certamente dovuto al periodo 

di tempo che viene raddoppiato rispetto alla situazione descritta dal modello SIR. È 

normale pensare, infatti, che più a lungo si propagherà la malattia e meno sia consigliabile 

adottare misure restrittive severe. Basti pensare ai danni economici che può provocare al 

Paese la scelta di adottare un lockdown quasi totale (𝐿 = 0.7, 0.8) per 4 mesi. 

4. CONCLUSIONI 

Cercando di riassumere quanto illustrato in questo contributo, bisogna innanzitutto 

sottolineare che i modelli presentati sono sicuramente molto semplificati rispetto 

alla complessità della realtà. 



Osservatorio Università - Spazio Tesi Maria Vittoria Bertolino 

QuaderniCIRD n. 21 (2020) 266 ISSN 2039-8646 

Una delle semplificazioni più importanti è stata fatta nelle ipotesi relative al 

parametro di lockdown 𝐿: bisogna sottolineare, infatti, che non solo è difficile 

interpretare i valori di tale parametro ma, soprattutto, essi non possono essere tenuti 

fissi per lunghi periodi di tempo. Guardando a ciò che è accaduto in Italia nel corso 

del 2020, infatti, possiamo notare che si sono susseguiti “valori di 𝐿” diversi. Ciò che 

normalmente viene attuato in una situazione reale è, infatti, un lockdown generale 

e duro in situazioni davvero gravi, in cui gli ospedali sono oberati di lavoro e in cui 

non si sappia come gestire una realtà che coglie la popolazione alla sprovvista; queste 

misure verranno poi, in seguito a un calo dei contagi, diminuite cercando di riaprire 

alcune attività prendendo decisioni nel corso del tempo e lavorando quanto più 

tempestivamente possibile sull’evoluzione dell’epidemia. Vengono quindi alternati 

diversi valori di 𝐿 in base alla situazione presente. 

Come già detto in precedenza sono da “prendere con le pinze” anche i valori delle 

costanti scelte per i modelli, come ad esempio il tasso di mortalità  o di rimozione , 

in quanto non sono calcolabili precisamente ma solo stimabili e, a volte, con poca 

precisione, soprattutto all’inizio dell’evoluzione della malattia. 

Un’ultima osservazione è da farsi sul fatto che i sistemi presentati non considerano 

ritardi nel tempo. In particolare, parlando ancora dei danni che può provocare un 

lockdown sulla popolazione, è ragionevole pensare che gli effetti di una perdita 

economica colpiscano le persone dopo un certo periodo di tempo e non immediatamente. 

Nella realtà, quindi, bisogna stare ancora più attenti ai danni che potrebbe portare un 

lockdown drastico protratto a lungo. 

L’ultima osservazione che voglio fare è sul fatto che nel corso di questo articolo non 

si è cercato di costruire un modello matematico che descriva propriamente il COVID-19, 

perché non abbiamo dati precisi sui diversi tassi di contagio, rimozione e mortalità 

di questo virus. Un modello più realistico dovrebbe, inoltre, avere una struttura 

molto più complessa dei modelli qui presentati, ma lo scopo di questo lavoro era di 
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evidenziare un fenomeno qualitativo piuttosto che entrare nei dettagli di un modello 

più strutturato. 

NOTA 

Questo contributo è stato ricavato dallo studio svolto durante l’elaborazione della mia Tesi di Laurea 

triennale in Matematica, con la supervisione del Prof. Alessandro Fonda. 
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