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Presentazione della Collana

UNA SCUOLA IN CAMMINO
Luigi Catalano*

*Direttore Generale dell’Ulficio Scolastico Regionale per I'Emilia-Romagna

Negli anni tra il 2004 e il 20006 si ¢ sviluppata in Emilia-Romagna un’intensa attivita
di ricerca e formazione sui temi dellinnovazione nella scuola di base, promossa
dall’Utficio Scolastico Regionale per 'Emilia-Romagna in partenariato con 'IRRE
Emilia-Romagna.

Lazione di ‘ricerca’ (in riferimento ai nuovi ordinamenti del primo ciclo e alle in-
novazioni curricolari nella scuola dell’autonomia) ha previsto la costituzione di sedici
gruppi di lavoro (10 su temi di carattere disciplinare, 6 di carattere pedagogico-
organizzativo), formati da insegnanti delle scuole impegnate nell'innovazione, da rap-
presentanti delle associazioni professionali e disciplinari dei docenti, da ricercatori
del’IRRE e dell’Universita, da dirigenti tecnici.

L’obiettivo dell’iniziativa era triplice: sviluppare una riflessione critica sui contenuti
culturali proposti dall’Amministrazione, commisurare le innovazioni con le migliori
pratiche diffuse nelle scuole, affrontare le questioni della valutazione.

I sedici volumi che documentano le attivita svolte sono il frutto di collaborazioni
scientifiche tra i centri di ricerca didattica e universitaria e le scuole. Il raccordo fra te-
oria e prassi ¢ garantito in particolare dall’USR E-R e dal’'IRRE E-R, con la collabora-
zione delle associazioni professionali.

I risultati della ricerca dimostrano che il confronto aperto degli attori della ricerca
sulle tematiche pedagogiche e su quelle disciplinari rappresenta un momento indispen-
sabile di partecipazione e riflessione critica allo sviluppo della scuola, in relazione ad
un territorio fertile dal punto di vista culturale ed educativo come ¢ quello del’Emilia-
Romagna.

La ricchezza delle pratiche innovative, le proposte sul curricolo e sulle costanti pe-
dagogiche che sottendono i modelli didattici di una scuola di eccellenza acquistano un
significato pregnante per la costruzione di un curricolo per le scuole del’Emilia-
Romagna, ma si propongono anche come idee, indicazioni e riflessioni utili per il con-
testo nazionale. Solo la pluralita delle migliori intelligenze potra contribuire alla co-
struzione di una scuola aperta e flessibile, accogliente ed equa, in linea con gli orienta-
menti europei.

Sommessamente, ¢ questo il messaggio positivo che vorremmo diffondere con la
pubblicazione della collana dei quaderni di ricerca sul curricolo.



INTRODUZIONE

Anna Maria Benini*

*Dirigente Tecnico - Ufficio Scolastico Regionale per I'Emilia-Romagna,
Coordinatrice del Gruppo di ricerca ‘Matematica’

La matematica, amata da alcuni per il suo potenziale di creativita, temuta dai piu
per la diffusa immagine di rigore formale, rappresenta comunque un pilastro nella
formazione del pensiero dei giovani. Soprattutto oggi, nella societa di questo nuovo
millennio, la richiesta di formazione matematica ¢ forte e ovunque avvertita.

Nell’intento di indirizzare le energie dei docenti verso dinamiche migliorative, utili
all’apprendimento degli alunni e ad un loro piu sereno rapporto con la matematica,
I'USR E-R, in partenariato con IRRE E-R, ha attivato, fra gli altri, il gruppo di ricerca
‘Matematica’, rispondendo cosi anche alla legittima richiesta della scuola di essere con-
siderata soggetto attivo nel processo di innovazione che la coinvolge.

1l gruppo ‘Matematica’, partito con lintento di approfondire questo significativo
ambito disciplinare allinterno della Riforma degli ordinamenti scolastici introdotta con
il D. Lgs. 59/2004, ha in realta perseguito il pit ampio obiettivo di far emergere la
consapevolezza che il vero problema non ¢ quello di ottemperare o contrastare la pro-
posta di riforma del momento, ma di individuare e realizzare modalita didattiche e
strumenti idonei a supportare e migliorare 'apprendimento di tutti gli allievi e a svi-
luppare nei ragazzi quelle abilita e competenze di base indispensabili ai giovani cittadi-
ni, perché rispondenti alle necessita sociali riconosciute e condivise.

Pur limitando le riflessioni ed 1 prodotti al primo ciclo scolastico, il gruppo, coordina-
to da Anna Maria Benini, ha visto la partecipazione ed il contributo attivo di 21 membri'
di diversa caratterizzazione professionale: docenti universitari, insegnanti di scuola pri-
maria o di scuola secondaria di primo e di secondo grado, in servizio o distaccati presso
la facolta di Scienza della formazione o presso 'IRRE E-R. La variegata composizione e
la collaborazione all'interno del gruppo hanno consentito confronti assai costruttivi, ar-
ricchimento reciproco, ampliamento dei propti orizzonti, presa in carico, da parte di tut-
tl, dei problemi, delle aspettative e delle conquiste nel lavoro in classe dei docenti det vari
gradi scolastici, in un clima di rispetto e di interesse per I'operato degli altri.

Si e realizzato un sostanziale processo di continuita didattica, nella direzione di una
ragionata e sostenibile costruzione di un curricolo verticale di matematica in grado di
abbattere finalmente barriere e pregiudizi che spesso ostacolano il percorso dei ragazzi.

1 A. M. Benini (cootdinatrice), L. Baldazzi, A. C. Canella, D. Cantarello, B. D’Amore, A. Fabbri,
A. Fiocca, G. Gabellini, R. Garuti, A. Grassi, G. Grassi, L. Leonardi, G. Liverani, M. Lugli, A. M.
Mamini, A. Marantonio, M. Maschietto, F. Masi, G. Nardini, A. Orlandoni, M. G. Papoff, R. Ricci,
A. M. Salvucci, M. Scarpellini, G. L. Spada, C. Visalli.



Parte 1

Dalla disciplina ai curricoli

INSEGNARE MATEMATICA NEL PRIMO CICLO:
UN’ANALISI COMPARATA DI CURRICOLI

Anna Maria Benini*, Aurelia Orlandoni**

*Dirigente Tecnico - Ufficio Scolastico Regionale per I'Emilia-Romagna
**Ricercatrice - IRRE E-R

Dopo il “Rapporto europeo sulla qualita dell’istruzione” del 2000, che ha fatto da
sfondo alla Conferenza di Lisbona ed ai suoi obiettivi, ritenuti concordemente strate-
gici per tutti i Paesi dell’Europa, si patla sempre pit diffusamente di matematica in
termini di ‘apprendimento di base’ e, in quanto tale, da sviluppare e garantire per tutti i
giovani, come elemento irrinunciabile nella loro formazione.

La matematica nella scuola sta passando cosi da un ruolo di é/ize ad uno di base; alla
tradizionale e ancora diffusa immagine ricca di formalismi, automatismi e artifizi e di
azioni in gran parte riproduttive o applicative, si cerca di sostituire un’immagine dina-
mica, a forte valenza formativa, che necessita di ambienti funzionali al suo apprendi-
mento e di opportune strategie didattiche.

11 rapporto degli studenti con la matematica e con il suo apprendimento, lo svilup-
po di competenze matematiche ed in matematica sono stati per lungo tempo ritenuti
indipendenti dall'insegnamento e dall’operato della scuola, quasi un fatto individuale
del singolo studente e raramente intesi come il prodotto di un’intenzionalita didattica.
In realta ¢ ancora poco diffuso il convincimento della possibile realizzazione di una
‘Matematica per il cittadino’ intesa come percorso di acquisizione di competenze ma-
tematiche alla portata di tutti e, ancor pit, di un diritto di ciascuno per il sostanziale
esercizio della propria cittadinanza.
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Negli ultimi tempi, inoltre, la scuola italiana, in particolare quella del primo ciclo, ¢
stata coinvolta nella riforma degli ordinamenti scolastici (D. Lgs 59/2004) che non ha
riguardato solo aspetti organizzativi, ma ¢ entrata anche nel cuore dell’azione che la
scuola stessa ¢ chiamata a svolgere, e cioe nei curricoli delle discipline, per gli aspetti
dei contenuti e delle abilita da sviluppare e delle competenze attese.

Allo scopo di migliorare il rapporto tra gli elementi innovativi prospettati e gli in-
segnanti che dovrebbero accoglietli e realizzarli nelle loro classi, ¢ emersa la condivisa
necessita di elaborare un supporto concreto per fornire una chiave di lettura, equilibra-
ta e propositiva, delle nuove sollecitazioni in atto, non solo sul piano normativo, ma
anche in relazione alle considerazioni disciplinari pit accreditate e alla consolidata ri-
cerca in didattica della matematica.

Diverse sono le domande ed i problemi che richiedono una risposta, almeno inter-
locutotia.

* Quale il divario fra sapere matematico, sapere da insegnare (indicazioni dei nuovi cur-
ricoli) e sapere insegnato (prassi didattica)?

* Quali le convergenze e le divergenze fra nuovi e vecchi programmi soprattutto in
funzione della continuita verticale?

* Quali le conoscenze, le abilita e le competenze attese alla fine della scuola secon-
daria di primo grado, individuabili anche sulla base degli allegati al testo di riforma de-
gli ordinamenti del 2004 (Indicazioni Nazionali e PECUP?), focalizzando comunque
l'attenzione su quanto necessatio per il futuro dei ragazzi?

2 Si riportano di seguito i punti piu direttamente legati alla Matematica, presenti nel PECUP
(Profilo dello studente alla fine del primo ciclo di istruzione - allegato D al D. Lgs. n. 59/2004 di Ri-
forma degli ordinamenti scolastici); si invita il lettore ad una lettura attenta dello stesso per
individuazione degli obiettivi trasversali conseguibili anche attraverso la Matematica e degli elemen-
ti che caratterizzano un alunno competente:

o esegue semplici operagioni aritmetiche mentalmente, per iscritto e con strumenti di calcolo, legge dati rappresen-
tati in vario modo, misura una grandegza, calcola nna probabilita, risolve semplici problemi sul calcolo di superfici e vo-
lumii dei solidi principali; padroneggia concetti fondamentali della matematica e riflette sui principi e sui metodi impiegats
legge la realta e risolve problemi non soltanto impiegando forme verbali o iconiche, ma anche forme simboliche caratteristi-
che della matematica (numers, fignre, misure, grafici, ec.), dando particolare significato alla geometria; per risolvere pro-
blemi concreti e significativi, sa organizzare una raccolta dati, ordinarla attraverso criteri, rappresentarla graficamente an-
che con tecniche informatiche, interpretarla; adopera il lingnaggio e i simboli della matematica per indagare con metodo
cause di fenomeni problematici in contesti vari, per spiegarli, rappresentarli ed elaborare progetti di risoluzione;

o osserva la realtd, per riconoscervi, anche tramite impiego di appositi strumenti tecnici, relazioni tra oggetti o gran-
dezze, regolarita, differenze, invariange o modificazioni nel tempo e nello spazio; ginnge alla descrizione-rappresentazione
di fenomeni anche complessi in molteplici modi: disegno, descrizione orale e scritta, simboli, tabelle, diagrammi grafici,
semplici simmlagions; individna grandeze significative relative ai singoli fenomeni ¢ processi e identifica le unita di misura
opportune; effettna misnrazioni di grandezze comuni usando corvettamente gli strumentsy esplora e comprende gli elementi
tipici di un ambiente naturale ed umano inteso come sistema ecologico; sviluppa atteggiamenti di curiosita, attenzione e ri-
spetto della realtd naturale, di riflessione sulle proprie esperienze, di interesse per i problemi e l'indagine scientifica; é con-
sapevole che la comprensione dei concetti scientifici necessita di definizioni operative che si possono ottenere soltanto con la
ricerca e con esperienge documentate e rinnovate nel tempoy comprende che i concetti e le teorie scientifiche non sono definiti-
ve, ma in continno sviluppo, al fine di cogliere aspetti sempre nuovi, diversi e pini complessi della realta.
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In particolare si ritiene importante portare all’attenzione dei docenti di matematica
del primo ciclo di istruzione nuclei di riflessione che aprano il dibattito non tanto sul
problema, in realta di ridotto interesse, di quale contenuto in pit o in meno proporre,
ma sul come articolare il curricolo, quali atteggiamenti degli alunni osservare, anche at-
traverso 1 risultati ottenuti, come individuare I'insorgere di conflitti cognitivi, di mi-
sconcezioni e di altri ostacoli di natura didattica o epistemologica da tenere sotto con-
trollo da parte del docente.

Uno dei nodi significativi che dovra essere oggetto di un adeguato ulteriore appro-
fondimento ¢ poi la necessita, a dire il vero non da tutti sentita o apprezzata, di passa-
re dalla matematica oggetto di conoscenza (competenza in matematica) alla matemati-
ca come atteggiamento e come strumento di conoscenza (competenza matematica);
cio che a livello operativo implica il passaggio dal programma per contenuti al curricu-
lum per competenze.

E ancora, far insorgere la consapevolezza che non ci sono competenze diverse per
ciascun livello scolastico, ma diversi livelli per ogni competenza.

Emerge cosi, ma non come fatto meramente emotivo, la delicatezza del lavoro del-
I'insegnante, chiamato quotidianamente ad operare una corretta trasposizione didatti-
ca, che consiste nell’estrarre un elemento di sapere dal suo contesto (universitario, so-
ciale, ecc.) per riambientarlo nel contesto sempre singolare e sempre unico, della pro-
pria aula.

Partendo dunque dalle sollecitazioni innovative sopra richiamate e sulla base dei
documenti ufficiali e delle considerazioni disciplinari pit accreditate, si sono elaborati
confronti, analisi e riflessioni su divergenze e convergenze fra vecchi e nuovi pro-
grammi, con particolare attenzione anche alla coerenza delle linee di sviluppo verticale
allinterno del primo ciclo e in prospettiva verso il secondo. Il tutto alla luce del neces-
sario richiamo alla consolidata ricerca in didattica della matematica, alle direzioni verso
le quali guidarne I'apprendimento, comprensivo dei suoi aspetti di trasversalita, e alle
strategie piu corrette e produttive anche a superamento di ingenue, ma ancora diffuse,
illusioni didattiche.

Sono state cosi costruite tabelle comparative fra i programmi precedenti (di scuola
elementare e media), le proposte UMI? del 2001 e le Indicazioni Nazionali del 2004,
con lo scopo prioritario di riflettere, attraverso I'analisi ed il raffronto fra le tre impo-
stazioni, fra i contenuti proposti ed il lessico utilizzato, su come e in che cosa la prassi di-
dattica consolidata si differenzia dalle indicazioni normative, passate o attuali, e dalle
proposte culturali degli esperti disciplinari. E cosa nota, infatti, che col passare degli

5 F stato utilizzato come elemento di confronto il documento “Matematica 2001: la matematica
per il cittadino” predisposto dal’UMI - Unione Matematica Italiana sulla base di una convenzione
con il MIUR. Il documento contiene una proposta atticolata di curricolo e una serie di esemplifica-
zioni di attivita da svolgere in classe sviluppate da docenti di scuola primaria e secondatia di primo
grado. E scaricabile all’inditizzo:

http:/ | unii.dm.unibo.it/ italiano/ Didattica/ didattica.hinl.
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anni gli insegnanti, sulla base dell’esperienza e delle sollecitazioni esterne, modificano,
aggiustano, interpretano i programmi, nell’intento di ottenere, da parte degli allievi,
prestazioni ritenute piu funzionali al proseguimento del percorso scolastico. Ciascun
insegnante di fronte a nuove proposte accreditate, istintivamente cerca di ritrovare gli
elementi di continuita e non quelli di differenziazione rispetto alla sua prassi didattica.

Anche all’interno del gruppo, pur rappresentativo dei docenti piu attenti, non sem-
pre e non tutti gli elementi di discontinuita sono stati immediatamente accolti come
positivo stimolo. Ad esempio ha suscitato perplessita il fatto che nella scuola primaria
non si faccia esplicito riferimento al termine Aritmetica, ma che tutto sia ricondotto al
nucleo ‘Il numero’.

Una novita salutata invece in modo positivo ¢ stata I'introduzione dei nuclei ‘In-
troduzione al pensiero razionale’, ‘Le relazioni’ e ‘Dati e previsioni’ sia nella scuola
primaria sia in quella secondaria di primo grado. E ci6 nonostante il fatto che la caren-
za, se non addirittura la mancanza, di prassi didattiche condivise e consolidate in que-
sti ambiti faccia insorgere timori di inadeguatezza da parte degli insegnanti.

Nel complesso si registra un certo disagio per ’assenza, nelle nuove proposte pro-
grammatiche del 2004, di indicazioni metodologiche, che fino ad ora erano state sem-
pre presenti. Cio dovrebbe essere inteso come posizione rispettosa dell’autonomia di-
dattica dei docenti ma in realta, anche all’interno del gruppo, I'attenzione si ¢ istinti-
vamente volta con interesse alle Raccomandazioni per I'attuazione delle Indicazioni
Nazionali che, sebbene non completate e non divulgate formalmente, rappresentano
comunque la chiave di lettura per le indicazioni stesse ¢ un punto di riferimento in
qualche modo rassicurante.

In questa fase di lavoro del gruppo di ricerca, pur avendo dovuto escludere la pos-
sibilita di attivita e di validazioni da realizzare direttamente all’interno delle scuole e
delle classi, tuttavia la presenza di diversi insegnanti impegnati ‘sul campo’ ha consen-
tito di mantenere un collegamento, sia pure indiretto, con la realta scolastica, anche se
non sfugge 'importanza di stabilire un rapporto ‘caldo’ con chi sta operando nelle
classi, un rapporto che sappiamo essere preferito rispetto ai dialoghi virtuali, perché
anima la tensione e il pathos, coinvolgendo anche i piu restii e gli indifferenti.

Le domande certo si moltiplicheranno e le obiezioni pure.

* Come realizzare I'interconnessione fra la funzione strumentale e quella culturale
della matematica?

* Come fare a prestare la dovuta attenzione non solo agli aspetti algoritmici e adde-
strativi, ma anche a quelli strategici e comunicativi che debbono caratterizzare il per-
corso di apprendimento?

* Come ottemperare all’esigenza di un duplice sbocco formativo in ambito mate-
matico: il conseguimento di competenze matematiche e in matematica?

* Quali fra i documenti prodotti dalle scuole possono connotarsi come Unita di
Apprendimento. Quali, in essi, il ruolo ed il peso degli aspetti strettamente disciplinari
della matematica, rispetto a quelli di portata piu trasversale?

* Quali gli elementi di connessione con le abilita e le competenze che caratterizza-
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no le prove nazionali INValSI per la valutazione degli apprendimenti o quelle interna-
zionali OCSE-PISA?

Una rinnovata attenzione alla riflessione e alla ricerca didattica portera certo a pro-
poste operative in risposta a queste e ad altre domande, in una visione costruttiva e
sempre dinamica dell’insegnamento e del conseguente apprendimento.

Quanto viene di seguito proposto ¢ un primo risultato del lavoro del gruppo di 1i-
cerca ‘Matematica’ e si articola in due parti coessenziali:

« un’introduzione metodologico-didattica che, partendo dalla piu recente e conso-
lidata ricerca in didattica della matematica per la fascia di eta 6-14 anni, sviluppata in
campo nazionale e internazionale, evidenzia le direzioni verso le quali guidare I’ap-
prendimento della matematica, anche nei suoi necessari aspetti di trasversalita, e le
strategie piu corrette e produttive. In questo quadro, assume una precisa e significativa
rilevanza anche il ruolo di un approccio all’insegnamento di tipo storico. E noto, infat-
ti, che lo sviluppo delle idee matematiche e delle loro applicazioni ¢ parte integrante
dello sviluppo della civilta e si presenta come un cammino faticoso, non lineare, fatto
di tentativi non sempre riusciti, la cui consapevolezza puo far accettare anche sensi di
inadeguatezza di fronte agli insuccessi scolastici e favorire I'apprendimento disciplinare
e la formazione educativa dell’allievo.

» un contributo di analisi, comparazione e riflessione su divergenze e convergenze
fra diverse proposte programmatiche a partire da documenti istituzionali e da conside-
razioni disciplinari accreditate:

- D.P.R. 104/1985 - Programmi didattici per la scuola primatia;

- D.M. 9 febbraio1979 - Programmi per la scuola media;

- D.Lgs. 59/2004: allegati B ¢ C - Indicazioni Nazionali per i piani di studio perso-
nalizzati nella scuola primaria e nella secondaria di primo grado e allegato D - PE-
CUP (Profilo Educativo Culturale e Professionale dello studente alla fine del
primo ciclo di istruzione);

- “Matematica 2001: la matematica per il cittadino” prodotto da UMI (Unione Ma-
tematica Italiana) sulla base di una convenzione con il MIUR;

- Raccomandazioni per I'attuazione delle Indicazioni Nazionali per i Piani di Studio
Personalizzati nella scuola primaria (materiale di lavoro per gli insegnanti inizial-
mente pubblicato nella sezione del sito del Ministero dedicata alla Riforma).

L’analisi ¢ stata sviluppata nucleo per nucleo (Il numero’, ‘Geometria’, ‘L.a misura’,
‘Introduzione al pensiero razionale’, ‘Le relazioni’, ‘Dati e previsioni’) sia per la scuola
primaria sia per quella secondaria di primo grado.

La terza parte contiene materiali di approfondimento estratti dai documenti citati e
un glossario, essenziale alla comprensione della terminologia tecnica utilizzata.

Ci si augura che questo contributo possa essere di aiuto agli insegnanti impegnati
per il miglioramento degli apprendimenti di base in matematica e soprattutto che an-
che questa disciplina possa presentarsi ai ragazzi nel suo aspetto piu accattivante ed es-
sere finalmente accettata e amata come merita.
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I’educazione matematica deve contribuire alla formazione culturale del cittadino,
in modo da consentirgli di partecipare alla vita sociale con consapevolezza e capacita
critica. Le competenze del cittadino, al cui raggiungimento concorre 'educazione ma-
tematica, sono per esempio: esprimere adeguatamente informazioni, intuire e immagi-
nare, risolvere e porsi problemi, progettare e costruire modelli di situazioni reali, ope-
rare scelte in condizioni di incertezza.

In questo breve documento si analizza un punto di vista in cui la ‘competenza’ ¢
proposta in termini di processo di insegnamento-apprendimento, dando enfasi sulla
necessita di basare linterpretazione di apprendimento anche sull’assunzione di re-
sponsabilita da parte dello studente nella costruzione della propria conoscenza.

Varie accezioni del termine ‘competenza’

‘Competenza’ ¢ parola usuale del vocabolario, ma ogni sua definizione ¢ piuttosto va-
riegata. Una sua utilizzazione in campo didattico o, meglio, nel processo di insegna-
mento-apprendimento, si ¢ diffusa a macchia d’olio negli ultimi due decenni o poco
pit, ma ¢ esplosa in ogni ambito didattico solo nell’'ultima dozzina d’anni.

Intendiamo per ‘processo di insegnamento-apprendimento’ qualsiasi situazione che
preveda questi due processi sia singolarmente sia in interazione tra loro, espliciti ed in-
tenzionali.

Intendiamo per ‘campo’ o ‘ambito’ didattico un processo di insegnamento-ap-
prendimento sul quale si agisce tenendo conto delle peculiarita dei risultati della ricerca
in didattica. E sempre sottinteso che qui si parla della sola disciplina ‘matematica™.

In alcuni Paesi la discussione su questo punto ¢ rimasta a lungo soprattutto legata
al livello teorico di discussione pedagogica, come in Italia; in altri, come in molti Paesi
di America Latina, Spagna, Belgio, Portogallo, USA, ecc., ¢ penetrata subito negli uffi-

4 Per approfondimenti si rimanda al contributo di Bruno D’Amore, Michela Maschietto “Ele-
menti essenziali di Didattica della Matematica”, pubblicato nel quaderno n.1 della collana “Gli stru-
menti” dell'USR E-R, Anna Maria Benini (a cura di), VValMath - Valutare in Matematica, Tecnodid,
Napoli, 2005. Tuttavia, nello stesso documento si evidenzia un aspetto a nostro avviso fondamenta-
le, quando si afferma che una competenza non puo ridursi a mere componenti cognitive, ma deve
contenere diverse componenti da ascriversi al sapere, alle capacita, agli atteggiamenti (Ghisla, 2002).
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ci ministeriali o simili, nel tentativo di coniugare verso questo termine ogni tipo di atti-
vita, soprattutto per quanto concerne:

e la determinazione del curricolo;

e le attivita didattiche;

o la valutazione.

A questo punto linterpretazione del termine ¢ diventata assai pit complessa, tanto
che si ¢ reso necessario tentare di giungere ad una definizione sulla quale tutti gli stu-
diosi potessero concordare, ma cio, in realta, non ¢ ancora accaduto.

Nell’ambito dei Convegni internazionali DeSeCo (Definition and Selection of Competen-
cies: Theoretical and Conceptual Foundations), si ¢ tentato un panorama ampio di molte delle
definizioni possibili (Weinert, 2001) per arrivare, per ora, alla seguente sintesi: “una
competenza ¢ la capacita di affrontare un problema complesso o di svolgere un’attivita
complessa”, definizione che sembra pitt una voce di dizionario che non la base per
una nuova visione della didattica.

Risulta cosi confermato quanto gia da tempo affermato da vari autori (per esempio,
D’Amore, 2000), e cio¢ che:

» nell’idea di competenza debba confluire anche una componente relativa ad atteg-
giamenti;

o la competenza vada ascritta allo studente (relativa cioé¢ alla fase dell’apprendimento)
piuttosto che a/l'insegnante (relativa cioe alla fase dell’insegnamento).

Draltronde, in Roegiers (2000) la competenza ¢ definita come “la possibilita, per un
individuo, di mobilitare in modo interiorizzato un insieme integrato di risorse in vista
di risolvere una situazione appartenente a una famiglia di situazioni-problema”. [Si no-
ti che ogni termine ¢ qui definito in modo rigoroso e che, in particolare, la ‘mobilita-
zione’ ¢ riferita a conoscenze]. In tale definizione si patla di ‘possibilita’ e dunque di
uno stato latente e potenziale e non attuale, piu vicino dunque ad un atteggiamento
che non ad un fare. Lo stesso Autore, in corrispondenza privata, suggerisce che quan-
do si dice ‘risolvere una situazione appartenente a...’, quell’#na significa una qualsiass;
ed aggiunge che, se si parla di competenza in ambito scolastico, allora bisogna aggiun-
gere a ‘situazione’ I'aggettivo ‘significativa’. A noi sembra rilevante ’accentuazione sul
carattere di ‘potenzialita’ della definizione di competenza data da questo Autore.

Cercheremo di paragonare questa posizione a quella che ¢ data in D’Amore (2000):
“Competenza ¢ concetto complesso e dinamico:

« complesso: si tratta dell’insieme di due componenti: #so (esogeno) e padronanza
(endogena) anche elaborativi, interpretativi e creativi, di conoscenze che collegano
contenuti diversi;

» dinamico: l'uso e la padronanza non sono 'unica espressione della competenza;
la competenza racchiude in sé come oggetto non solo le conoscenze chiamate in cau-
sa, ma fattori meta-conoscitivi: ’accettazione dello stimolo a farne uso, il desiderio di
farlo, il desiderio di completare le conoscenze che si rivelassero, alla prova dei fatti, in-
sufficienti e dunque lo stesso desiderio di aumentare la propria competenza”.
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Per capire a fondo questa definizione, occorre ricordare che, per lo stesso autore:
“Una conoscenza ¢, allo stesso tempo:

o la rielaborazione di contenuti in modo autonomo, per raggiungere una meta

o il risultato di tale elaborazione.

Una conoscenza puo coinvolgere uno o piu contenuti” e “Un contenuto ¢ una
porzione limitata di sapere, ristretta ad un certo ambito e limitata ad un certo soggetto,
un certo tema specifico, un certo elemento di tale sapere”.

Da qui si evince che in questa interpretazione:

o la base della competenza ¢ una porzione di sapere, un contenuto;

» 'insieme dell’elaborazione del contenuto con il risultato di questa elaborazione
costituisce la conoscenza (che dunque ¢ gia di per sé dinamica e coinvolge Iallievo, pit
che l'insegnante);

» la competenza ¢ non solo I'uso e la padronanza di tali conoscenze (sempre dun-
que riferite all’allievo), ma pure un insieme di atteggiamenti che mostrano la disponibi-
lita ‘affettivamente positiva’ a volerne far uso (sempre da parte dello studente).

Nella proposta di Roegiers, che, secondo noi, ha una visione separabile in compo-
nenti attuale e potenziale, questi aspetti ‘affettivi’ non emergono con la stessa forza,
anche se, nelle sue proposte operative, essi sono sempre presenti.

In Arzarello, Robutti (2002) si afferma che le competenze “devono costituire un
bagaglio (non tanto di nozioni, quanto delle abilita di risolvere situazioni proble-
matiche, sapendo scegliere risorse, strategie e ragionamenti) per il cittadino”. Torne-
remo in seguito su questa posizione.

Competenza e apprendimento

In ogni caso ed in ogni interpretazione, dunque, appare evidente che tutto quanto
concerne lidea stessa di competenza sembra essere piu naturalmente legato, nel pro-
cesso di insegnamento-apprendimento, alle intenzioni, alle potenzialita, alla volizione
del soggetto che apprende.

E per questo che contrastiamo, non comprendendolo, il vezzo attuale di tras-
formare tutto cio in una mera attivita didattica di insegnamento, alla quale, in piu parti,
si sta dando il nome di ‘insegnare per competenze’.

Ora, ¢ vero che la lingua italiana sa essere ambigua, e spesso piu di altre:

« in inglese, sarebbe diversificata I'intenzionalita di una frase di questo tipo a se-
conda dell’'uso della preposizione: ‘#hrough’ (come sembra volersi interpretare in italia-
no) che significa ‘attraverso, per mezzo di’, in senso di mezzo o strumento; ‘for’ che si-
gnifica ‘allo scopo di, verso’, in senso finalista. Nel primo caso, la competenza diventa
una modalita didattica di insegnamento, nel secondo uno scopo, un obiettivo da far
raggiungere;

« in spagnolo, 'analogo nell’ordine potrebbe essere reso con ‘por e ‘para’.

Che cosa significa ‘insegnare per competenze’, dunque? Proprio un’interpretazione
della posizione di Roegiers e certe sue esemplificazioni sembrano propotre agli inse-
gnanti delle situazioni-problema di una data ‘famiglia’ attraverso le quali gli studenti
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potrebbero motivarsi a tal punto da voler risolvere i singoli problemi, anche con inter-
venti creativi.

Situazioni-problema e campi

L’idea di creare situazioni-problema di una stessa ‘famiglia’ non puo non far venire
in mente le tre teorie seguenti:

* 1 ‘campi concettuali’ di Vergnaud (che risalgono ai primi anni ’80);

o i ‘campi di esperienza’ di Boero (che risalgono agli anni ’80);

* i ‘campi di semantici’ di Boero (che risalgono alla fine degli anni 80, inizio *90).

1 campi concettnali sono grandi sistemi di situazioni la cui analisi e trattamento richie-
dono vari tipi di concetti, procedimenti e rappresentazioni simboliche che sono con-
nesse I'una con laltra (Godino, 1991). Per esempio: le strutture additive, il campo
concettuale delle strutture moltiplicative ecc. “La teoria dei campi concettuali ¢ una
teoria cognitivista che si propone di fornire un quadro coerente e alcuni principi di ba-
se per lo studio dello sviluppo e dell’apprendimento di competenze complesse” (Ver-
gnaud, 1990) [il corsivo ¢ nostro].

1 campi di esperienza sono “un settore dell’esperienza (reale o potenziale) degli allievi
identificabili da essi, unitario, dotato di specifiche caratteristiche che lo rendono adatto
(sotto la guida dell'insegnante) per attivita di modellizzazione matematica, proposi-
zione e risoluzione di problemi matematici, ecc.” (Boero, 1989). Per esempio: Macchi-
ne, Scambi economici, Terra e Sole, ecc.

1 campi semantici riguardano un aspetto “dell’esperienza umana (inerente la conoscenza
della natura, o ’azione sul mondo che ci circonda, o la realta artificiale e i sistemi di con-
venzioni prodotti dall'uomo, o le costruzioni culturali dell'uomo) che si presenta al ricer-
catore, in uno o pit campi di esperienza, come unitario, non ulteriormente scomponibile,
e razionalizzabile solo attraverso un uso pertinente, intenso e significativo di concetti
e/o procedure disciplinari (matematiche e/o non matematiche)” (Boero, 1989, 1992,
1994). Per esempio: Ombre del Sole, Percorsi a piedi, Calcolatrici tascabili, ecc.

A noi pare piuttosto evidente che una gran parte di quella produzione attuale (dei
primi anni 2000) che tende a vedere la problematica delle competenze come una stra-
tegia, una tecnica didattica, una scelta del docente, trovi invece una spiegazione ed una
sistemazione teorica nei tre campi considerati poco sopra e non sia per nulla si-
gnificativa, quanto alla decisione valutativa, se lo studente stia 0 no creandosi competen-
ze attraverso il semplice ricorso ad una famiglia di sitnazioni-problema.

Inoltre, gia nella definizione dei tre campi risultano evidenti i ruoli specifici che
hanno gli allievi, gli insegnanti ed 1 ricercatori, ruoli per nulla suscettibili di confusione
tra loro.

5 Per una trattazione piu estesa si rinvia a D’Amore (1999, capitolo 12).
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Competenza e apprendimento

Tutto cid mostra, a nostro avviso, che I'idea di competenza non puo essere asctitta
alla pratica d’insegnamento e che dunque semplicemente non abbia senso patlare di ‘in-
segnare per competenze’ (nel senso di “Zbrouglh’ o di ‘por); la competenza ¢ il fine ultimo, il
macro-obiettivo didattico generale, specifico per una o piu conoscenze, dunque per piu
contenuti di una data disciplina. Tuttavia, la competenza ha una valenza affettiva e di
atteggiamento cosi forte, da travalicare i contenuti disciplinari stretti.

In altre parole, per esempio:

» se ¢ vero che le proprieta dei parallelogrammi costituiscono dei contenuti (saperi)
all'interno della disciplina ‘matematica’;

» solo una loro rielaborazione cosciente ed attiva (sapere e saper fare), con un risul-
tato positivo di tale rielaborazione costituisce una conoscenza; si vede subito che gia la co-
noscenza implica particolari atteggiamenti ed il passaggio da motivazione a volizione;

» infine, mentre ‘uso’ (in situazioni problema) e ‘padronanza’ (elaborativi, interpre-
tativi e creativi) relativi ad un contenuto sembrano dimostrare solo conoscenza, quan-
do si tratta di comporre competenze su contenuti diversi, anche ‘osando’ al di la delle
consuetudini della vita d’aula, dunque creando collegamenti tra conoscenze diverse, na-
sce I'idea di superamento della semplice conoscenza verso la competenza: cio si esplicita
non soltanto attraverso la constatazione della costruzione di una conoscenza, ma anche
attraverso atteggiamento, volizione, gusto, desidetio... non solo di far uso delle cono-
scenze possedute, ma anche di completare le conoscenze che si rivelano insufficienti nel
corso del loro uso, dunque la volonta esplicita di completare conoscenze specifiche, per
esempio attraverso 'appropriazione di taluni contenuti che mancano per raggiungere
uno scopo. In questo atteggiamento di disponibilita, ben si colloca I'idea di usare e mani-
festare la competenza fuori del mondo della scuola, nella vita quotidiana, da ‘cittadini’
(com’¢ detto nella versione di Arzarello, Robutti, 2002) invece che da ‘studenti’.

Competenza ed ‘azione didattica’

Tutto cio naturalmente comporta riflessioni profonde su vari aspetti del campo di-
dattico:

« ridefinire ’azione didattica ed in particolare la frasposizione didattica e !'ingegneria
didattica;

« ridefinire il ‘rapporto al sapere’ dello studente (Chevallard, 1989, 1992; Schubauer
Leoni, 1997; D’Amore, 1999) ed il ruolo dell’azione di mediazione dellinsegnante tra
allievo e sapere;

» ridefinire tutte le relazioni tra i tre ‘poli’ del ‘triangolo della didattica’ (D’Amore,
Fandifio, 2002);

» ridefinire le attivita d’aula (pur sembrando la cosa piu banale, ¢ invece la piu au-
spicata a tutti 1 livelli della ‘noosfera’ e da tutti gli insegnanti);

o ridefinire termini e canoni della valutazione in senso criteriale e tenendo conto
non solo delle performance, ma anche degli atteggiamenti (come, d’altra parte, da
tempo si auspica) (Fandifio Pinilla, 2002).
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Abbiamo voluto porre in modo esplicito 1 5 punti precedenti, facendoli tutti inizia-
re con lo stesso verbo, per puntualizzare la ‘sfida’ che appare come novita in questo
agire didattico. Non si puo pensare che il tutto si risolva con il cambiamento di un
termine: qui si tratta di una vera e propria rivoluzione della quale appena si intravedo-
no contorni e limiti. Tale cambiamento comporta modifiche profonde nella dinamica
di aula, modifiche che vogliamo riassumere nella seguente tabella per dare loro visibili-
ta immediata e schematica:

teri 099i domani
trasmettere attivare la costruzione favorire la costruzione
conoscenze delle conoscenze delle competenze
ripetere conoscenze creare situazioni ?
disciplinari a-didattiche

1l punto interrogativo trova, a nostro avviso, una prima risposta gia nelle pagine
stesse di questo scritto; ma I'attivita docente ¢ ancora tutta da definire.

Nodi concettuali. Nuclei fondanti

Supponiamo di lavorare didatticamente per far costruire competenze. Si tratta allo-
ra di scegliere contenuti che costituiscano il cardine, il cuore, il #ucleo attorno al quale co-
agulare possibili altri contenuti, all'interno di un tema disciplinare che risulti di un qual-
che interesse didattico. In altre parole, pit che dispiegare e sciorinare un lungo elenco di
tanti contenuti, quel che occorre cercare di fare ¢ di vagliare con estrema accuratezza e
con molta sagacia didattica quelli che oramai si chiamano i ‘nuclei fondanti’, disciplina
per disciplina (altri i chiamano ‘nodi concettuali’). In ID’Amore (2000) si afferma che:
“Per nucleo fondante di una data disciplina potremmo intendere dei contenuti-chiave
per la struttura stessa della disciplina, non tanto sul piano meramente didattico, quanto
sul piano fondazionale, espistemologico”. Ovviamente, se nella definizione di nucleo o
nodo interviene la componente fondazionale (storica ed epistemologica) della discipli-
na, nel loro coinvolgimento come azione didattica, invece, la riflessione sulla didattica
¢ di definitiva importanza: “Si tratta di elaborare strategie didattiche nelle quali lo stu-
dente viene non attirato a prendere in esame catene di contenuti, ma a partecipare alla
costruzione della sua propria competenza a partire da concetti scelti in modo tale da
costituire interesse di per sé e sviluppi che coinvolgono ed amalgamano altri contenuti
ritenuti chiave nello sviluppo della disciplina (la storia e 'epistemologia delle singole
discipline possono aiutare molto in questa fase)” (D’Amore, 2000).

A nostro avviso, qui si che si pud patlare di insegnare per nuclei fondanti piuttosto che
per contenutz, accettando che cio significhi: “tessere una rete concettuale, strategica e lo-
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gica fine ed intelligente, non certo ridurre le richieste; anzi, la scelta del nucleo ¢ un
modo per provare la tenuta delle sfide culturalil Ogni concetto ¢ in realta, come deve
essere, il traguardo di un complesso sistema a maglie: d’altra parte, non esistono con-
cetti totalmente isolabili e fanno parte di un concetto reti di relazioni piu che singoli
‘oggetti’ concettuali” (D’Amore, 2000).

Affermano anche Arzarello e Robutti (2002): “Il punto cruciale del raccordo tra gli
aspetti di lungo termine con quelli pitt a breve termine ¢ la scelta dei contenuti, che
possono essere organizzati in assi portanti che percorrono l'intero ciclo di formazione:
i nuclei, ossia quei concetti fondamentali che ricorrono in vari luoghi di una disciplina
e hanno percio valore strutturante e generativo di conoscenze”. E poi proseguono: “I
nuclei fondanti possono definirsi tali quando assumono un esplicito valore formativo rispetto
alle competenze di cui sono i supporti. Per poterli individuare, non possiamo rimanere
solo sul piano storico-epistemologico, ma dobbiamo impiegare contemporaneamente
anche gli strumenti della ricerca psicopedagogica e didattica. E questo il punto chiave
su cui occorre riflettere”.

Nodi, nuclei e didattica

Se vogliamo entrare di piu nel discorso didattico, pit che di processo di insegna-
mento-apprendimento, qui si tratta soprattutto di un complesso sistema di agioni prati-
che (come direbbe Juan Godino) che proseguono tra scelte di situazioni didattiche ed
a-didattiche, nelle quali ultime lo studente accetta il suo ruolo non di ripetitore passivo
di quanto gli ¢ stato insegnato, ma di attore protagonista della costruzione. A questo
va aggiunto, come necessario corollario, ’educazione al gusto dell'implicazione perso-
nale, al gusto dell’assunzione di responsabilita nel processo di costruzione dapprima di
conoscenza e poi di competenza, al gusto della sfida, al gusto della valutazione (quasi)
autonoma det risultati raggiunti, al gusto della spendibilita delle competenze raggiunte,
non solo all'interno della scuola (cioe¢ all'interno del sistema didattico), ma soprattutto
fuori, come c#tadino.

Tutto questo, certo, non ¢ ascrivibile ad #n ben determinato ciclo scolastico, ma diventa
necessariamente la costante della continuita educativa.
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IL RUOLO DELLA STORIA E DELL'EPISTEMOLOGIA
DELLA MATEMATICA
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La ricerca in didattica della matematica ha evidenziato ormai con chiarezza che un
approccio di tipo storico nell'insegnamento disciplinare favorisce I'apprendimento del-
la matematica stessa da parte degli studenti®. Ha inoltre indicato alcuni risultati impoz-
tanti che si possono ottenere con un approccio a carattere storico:

« Si potra inserire la matematica in percorsi interdisciplinari e piu in generale nella
storia della civilta. La storia della matematica traccia lo sviluppo delle teorie e delle ap-
plicazioni della matematica. Questo richiede una comprensione delle circostanze che
hanno prodotto le questioni che la matematica si propone di risolvere. L’influenza di
queste circostanze testimonia le relazioni tra matematica, filosofia, arte e scienza in ge-
nere. In conclusione la dimensione storica della matematica ¢ inseparabile ed ¢ una
componente essenziale della matematica stessa.

« Si potra ‘umanizzare’ la matematica facendola apparire, come le altre scienze, ri-
sultato dei tentativi dell'uomo, lungo un cammino faticoso e non lineare. Questo per-
mettera allo studente di superare il senso di inadeguatezza che spesso gli si presenta
generando il rifiuto per la disciplina. A sua volta 'aneddoto storico potra servire a ge-
nerare interesse per il personaggio e quindi per la ‘sua matematica’.

* Si potra superare la falsa concezione che la matematica ¢ una disciplina statica e
conclusa. Recuperando 'opera del matematico del passato, sara piu facile per lo studente
capire il ‘lavoro’ del matematico di oggi e interessarsi a questa figura professionale.

Ricerche otientate a individuare i settori della matematica che maggiormente traggono
vantaggio da un approccio storico, a spetimentare direttamente verificandone l'utilita, sono
portate avanti oggi a livello mondiale. A loro volta i docenti di matematica sono tenuti a
conoscere I'evoluzione della propria disciplina e a tal scopo sono presenti, nei curricoli del-
le SSIS, corsi di Epistemologia e storia della matematica, della fisica e delle scienze’.

6 V. J. Katz (ed.), Using history to teach Mathematics: an international perspective, The Mathematical As-
sociation of America, 2000; B. Hughes, A History of Mathematics from Problems in Mathematics, Lectures
Notes ©Barnabas Hughes, 2001.

Si suggerisce anche la consultazione delle seguenti pagine web: “Teaching with original historical
sources in mathematics” all'inditizzo bttp:/ [ www.math.nmsu.edu/ ~history/ #role; “Comunicare la matemati-
ca” alllinditizzo hitp:/ [ bs-d.unife.it/ museologia/ matematica/; “Societa Italiana di Storia delle Matemati-
che” allinditizzo bitp:/ [ www.dm.unito.it/ sism/ .

"M.T. Borgato, “Lindirigzo Fisico-Informatico-Matematico della SS1S di Ferrara a sei anni dalla sua isti-
tuzione”, in L. Bellatalla (a cura di), La SSIS a Ferrara tra didattica e ricerca, Edizioni del Cerro, Pisa,
2005, pp. 67-84.
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Ma in che modo si puo insegnare la matematica usando la sua storia? Ecco alcuni
suggerimenti e alcune linee guida.

Una galleria di ritratti: la matematica nella cultura

Si possono raccontare le vite di matematici e di matematiche e per questo sara utile
che l'insegnante allestisca una galleria dei ritratti dei matematici piu famosi, con
I'indicazione degli anni di nascita e di morte e della provenienza geografica. I ritratti si
possono oggi facilmente reperire in alcuni siti internet, il piu ricco ¢ “The MacTutor
History of Mathematics Archive”. Alcune considerazioni generali sulle societa del
passato possono prendere spunto dalle vite dei matematici. Ad esempio lo scarso nu-
mero di donne nella galleria per le epoche pit antiche puo introdurre il tema del ruolo
della donna nella societa, la difficolta di accesso all’istruzione, in particolare scientifica,
almeno fino agli inizi del XX secolo. Si puo allora fare il nome della prima donna che
la storia ci ha tramandato come cultrice della matematica, la famosa e disgraziata Ipa-
zia, figlia del matematico Teone, vissuta nel V secolo e raccontare le vicende della sua
vita. Si possono anche individuare matematici della propria regione o della propria cit-
ta, e scoprire con gli studenti che anche i piu grandi matematici sono poco noti, se
non sconosciuti, nella loro patria. Cosi, ad esempio, nelle scuole di Lugo (Ra) sara op-
portuno soffermarsi sul nome di Gregorio Ricci Curbastro, autore del calcolo tenso-
riale, strumento matematico essenziale nella teoria della relativita generale di Einstein,
a Faenza soffermarsi a raccontare di Evangelista Torricelli e prendere lo spunto dal
grande matematico del Seicento per raccontare le vicende scientifiche e umane di Gali-
leo. La galleria dei ritratti puo essere organizzata sia cronologicamente, sia rispettando
la geografia. A partire dalla ‘geografia della matematica’ si possono collegare gli svilup-
pi della matematica agli sviluppi delle civilta, ma anche dei singoli stati europei. Si sco-
prira cosi che ogni nazione ha avuto un suo ‘periodo d’oro’ per la matematica, come
per le altre forme del pensiero e dell’arte. L'importanza del Rinascimento italiano nella
storia dell’arte ¢ largamente nota, ma certamente non ¢ altrettanto nota 'importanza
della scuola degli algebristi italiani del Cinquecento, comprendente i nomi di Scipione
del Ferro, Girolamo Cardano, Niccolo Tartaglia, Rafael Bombelli.

Gli strumenti del passato per una migliore comprensione dei concetti

Si possono usare gli strumenti del passato per facilitare o consolidare la compren-
sione di concetti matematici. Portiamo qui due esempi: I’abaco per la notazione posi-
zionale, e il ‘compasso’ di Cartesio per le curve algebriche. La causa piu comune di er-
rori persistenti nell’eseguire le operazioni aritmetiche ¢ la mancata comprensione della
notazione decimale posizionale. Il rimedio sta nell’antico abaco. Questo strumento ¢
forse il pitr antico strumento di calcolo noto, a parte le dita delle mani e dei piedi. Esso
richiede contemporaneamente 'uso delle mani e del ragionamento. Si possono facil-
mente realizzare degli abachi in carta, costituiti da quattro o piu colonne verticali, a

8 AlVinditizzo: btip:/ [ www-history.mes.st-andrews.ac.uk/ indesc.htnl.
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partire da sinistra quella delle unita, poi quella delle decine, quella delle centinaia e cosi
via. Sull’abaco si andranno a disporre dei bottoni che costituiranno gli strumenti del
calcolo. Dapprima lo studente verra introdotto alle pit semplici operazioni di addizio-
ne e di sottrazione, senza cioe¢ bisogno di ‘andare a prestito’ o del ‘riporto’. Addiziona-
re significa: da pit numeri farne uno solo. Cosi si tratta di disporre 1 bottoni corri-
spondenti ai due numeri nelle rispettive colonne, riunitli e contare quanti sono colon-
na per colonna. Questo verra fatto piu volte, e le risposte registrate su un foglio. Sot-
trarre significa togliere dal numero piu grande il numero piu piccolo. Messi i bottoni
sull’abaco, sopra quelli del numero maggiore e sotto quelli del minore, si iniziera a ri-
muovere i bottoni a coppie, fino a esaurire i bottoni che competono al numero piu
piccolo. La risposta resta nella parte superiore dell’abaco, da qui I'origine della parola
‘resto’. Anche questo verra fatto piu volte, e le risposte registrate su un foglio. Addi-
zioni e sottrazioni piu complesse necessitano di conoscere la ‘regola’ o restrizione
dell’abaco, ovvero: non ci possono essere piu di nove bottoni in ciascuna colonna. Cio
corrisponde al fatto che nella scrittura di un numero la cifra piu alta in ogni posizione
¢ 9. Si inizia a insegnare il concetto/abilita del riporto con un esempio. Si debba som-
mare 45 e 36. Disposti i bottoni si osserva che ci sono undici bottoni nella prima co-
lonna. Si dichiara a questo punto la regola del ‘gioco’ si possono rimuovere dieci bot-
toni da una qualunque colonna, sostituendoli con un solo bottone nella colonna suc-
cessiva a sinistra. Lo stesso si fara per ‘andare a prestito’ quando si deve sottrarre 26
da 45. Prima si rimuovono dalla colonna delle unita cinque coppie di bottoni. Resta un
solo bottone che non puod essere eliminato perché gli manca il compagno. Si deve
prendere un bottone dalla colonna successiva e sostituirlo con dieci bottoni nella co-
lonna delle unita. Per rinforzare la comprensione si potranno prendere numeri con tre,
quattro cifre. Si fara infine vedere alla lavagna come il lavoro con carta e penna sia lo
stesso del lavoro fatto sull’abaco.

La comprensione dell’intimo legame tra algebra e geometria che si realizza con la
geometria cartesiana puo essere rinforzata ricorrendo al ‘compasso’ di Cartesio, uno
sttumento meccanico per tracciare curve algebriche piane. Cartesio lo presenta
all’inizio del secondo libro della ‘Geometria’, 'opera che rappresenta uno dei tre saggi
usciti insieme al Discorso sul Metodo. Lo strumento si compone di due asticelle, YZ e
YX nella figura sottostante, imperniate tra loro a formare I'angolo ZYX. L’asticella YX
puo ruotare intorno al punto Y. Nella rotazione il suo punto B, in cui ¢ fissata ad an-
golo retto una terza asticella o regolo BC, descrive un arco di cerchio. Nella rotazione
di YX, il regolo BC fa scorrere lungo YZ un secondo regolo CD, che a sua volta fa
scorrere lungo YX un terzo regolo DE, e cosi via. Nella rotazione 1 punti D, F, H, de-
scrivono delle curve (tratteggiate in figura) di cui si puo facilmente ricavare 'equazione
algebrica, che ha grado via via piu elevato, man mano che aumenta il numero dei rego-
li. Non solo il ‘compasso’ di Cartesio ¢ facilmente costruibile in un qualunque labora-
torio scolastico, ma il procedimento per ricavare le equazioni delle curve ¢ particolar-
mente semplice, poiché si applica una o piu volte lo stesso teorema sulla similitudine
dei triangoli.
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Fig. 1 - Compasso di Cartesio

Le origini dei simboli matematici: una ragione dietro ai simboli

Si possono esplorare le origini dei segni e dei simboli matematici, perché risponde-
re alle domande: dove ¢ nato il simbolismo matematico, chi lo ha inventato, significa
mostrare che esiste una ragione al di la dei simboli. I simboli per le operazioni aritme-
tiche hanno avuto una lenta gestazione. Il segno piu trae origine da un’abbreviazione
della parola latina ez il segno meno dall’abbreviazione della parola latina ménus, indicata
con una m soprassegnata, poi la lettera m fu soppressa e rimase solo la barra sopra-
stante, appunto il segno meno. Il simbolo di v comprende in realta due simboli,
che rappresenta una 'r' stilizzata, iniziale della parola latina radix, mentre la barra aveva
la funzione di parentesi. Lo sviluppo dell’algebra simbolica si puo dire giunto a com-
pimento con Cartesio, che con poche eccezioni scriveva ’algebra come noi oggi e che
introdusse anche la pratica di indicare le quantita note con le prime lettere dell’alfabeto
e le quantita incognite con le ultime lettere dell’alfabeto, come si fa ancora oggi. Affin-
ché gli studenti possano apprezzare l'utilita del simbolismo algebrico moderno, puo
essere utile leggere qualche pagina di algebra retorica medievale dove ogni operazione
era descritta verbalmente, senza alcun simbolismo.

Il completamento del quadrato e ’autostima dello studente

Si possono offrire tecniche alternative per risolvere equazioni di secondo grado,
come il metodo di al-Khuwaritzmi di completamento del quadrato che rende visibile e
comprensibile il procedimento risolutivo. Bisogna ammettere che questo metodo ¢
poco utile a livello elementare e che la tecnica di al-Khuwaritzmi ¢ piuttosto una cu-
riosita, tuttavia poiché gli studenti riescono a padroneggiarlo facilmente, si verifica in
loro un senso di autostima, elemento importante per interessare lo studente e avvici-
narlo alla matematica. Come avvertimento operativo, occorre che il docente scelga
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preventivamente le equazioni da risolvere in classe, poiché non tutte si prestano bene
all’applicazione del metodo.

Alle origini del calcolo differenziale: punti di vista differenti

Si possono mostrare differenti punti di vista dello stesso concetto matematico, fa-
vorendone la comprensione attraverso le problematiche all’origine del concetto stesso.

L’esempio classico ¢ quello dell'invenzione del calcolo infinitesimale da parte di
Leibniz e di Newton. Il diverso approccio, I'uno nel campo geometrico delle curve
cartesiane, I'altro nell’ambito delle velocita di accrescimento di un fenomeno, ha porta-
to anche a due simbolismi diversi per esprimere la derivata, che si sono imposti e
permangono, 'uno nella matematica I’altro nella fisica.

L’origine di oggetti matematici per rendere meno arida la materia

Si puo spiegare lorigine di certi oggetti, come le tavole delle funzioni trigonometri-
che. Il risultato che si puo ottenere da un approccio di questo tipo ¢ quello di rendere
l'argomento meno arido e dunque meno ostico per gli studenti.

In generale, a nostro avviso, attraverso la storia della matematica si possono offrire
tecniche alternative, presentare punti di vista diversi, spiegare le origini di alcune parti
di cio che si insegna, mettere in evidenza alcuni aspetti della matematica, inserire la
matematica nella cultura, realizzare percorsi interdisciplinari. Ulteriori idee potranno
essere sviluppate da ogni singolo insegnante attraverso una lettura attenta di opere di
storia della matematica.
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Introduzione

L’idea di laboratorio ha radici profonde e antiche. Possiamo pensare all’appren-
distato nelle botteghe artigiane, alla pedagogia di Comenius (XVII secolo) e di Pesta-
lozzi (inizio dell’800), alla Scuola laboratorio di Dewey (Chicago, 1896) in cui I'es-
perienza ¢ alla base dello sviluppo di pensiero, oppure ancora alla scuola attiva in Eu-
ropa fra la fine dell’800 e i primi anni del ‘900 (Decroly, Montessoti,...). L’idea di la-
boratorio di matematica, di cui un elemento essenziale ¢ rappresentato dal legame tra
gli aspetti manipolativi delle attivita proposte e 'apprendimento della matematica, non
si sviluppa solo grazie ai lavori dei ricercatori di area pedagogica, ma ¢ presente anche
nelle riflessioni di alcuni matematici, in Italia e all’estero. Ad esempio, in una relazione
al Ministro dell’Istruzione (1883) Giuseppe Veronese® ribadisce 'importanza del ricot-
so a modelli concreti nell'insegnamento della matematica:

“Lintuito in Geometria consiste nel rappresentarci alla nostra mente le figure dello spazio, in
modo che 7l nostro pensiero possa addentrarsi in esse unendole e separandole a vicenda e scoprire il nes-
50 intimo che tutte le compenetra. B questo intuito dello spazio che bisogna far sviluppare nella mente
dei Giovani fino ancora dalla loro pii tenera eta, ed a tal nopo ¢ utile accompagnare ogni dimostra-
glone geometrica, per quanto é possibile, con disegni e modelli mediante i quali il Giovane possa nze-
Slio comprendere ed intuire le proprieta geometriche dei corpi senza tanti sforzi della mente”.

L’istituzione dei laboratori di matematica & chiaramente richiesta da Emile Borell?,
il 3 marzo 1904, nella sua conferenza al Musée Pédagogique di Parigi:

“Per portare non solo gli allievi, ma anche gli insegnants, ma soprattutto lo spirito pubblico a
un'idea pin esatta di che cosa ¢ la matematica e del rmolo che essa gioca realmente nella vita moderna,
sara necessario _fare di pin e creare dei veri laboratori di matematica. Credo che questa questione
sia molto importante ¢ che debba essere seriamente studiata |...]. Quale concezione possiamo avere
dunque di un laboratorio di matematica? Innanzi tutto, non deve essere molto costoso; gli strumenti
costosi e ingombranti non trovano qui il loro posto. I modelli della geometria pii o meno complessi,

 Giuseppe Veronese (1854-1917), dal 1881 alla sua morte insegno ‘Geometria analitica’ presso
'Universita di Padova. Nel 1897-1900 fu Deputato al Patlamento, poi consigliere comunale di Pa-
dova e finalmente, dal 1904 in poi, Senatore del Regno.

10 Emile Borel (1871-1956), matematico ¢ politico francese, copti la cattedra di “Matematica’ all'U-
niversita di Lille per poi passare alla Scuola Normale Superiore nel 1896, di cui fu anche direttore. Bo-
rel ¢ stato dal 1924 al 1936 Deputato del parlamento francese e dal 1925 al 1940 Ministro della Marina.



IL LABORATORIO DI MATEMATICA 27

come si vendono soprattutto in Germania, come si vedono al Museo delle Arti e dei Mestieri, non de-
vono essere distrutti da chi li possiede, poiché possono essere utiliy ma dei modelli semplici, costruito
dagli stessi alliev, in legno, cartone, spago, ecc. li istruiranno molto meglio |...]. Secondo me, lideale
di laboratorio di matematica sarebbe, per esempio, una falegnameria’. Borel continua precisando
la necessita della presenza di un artigiano esperto con il quale gli allievi possano lavo-
rare in piccoli gruppi, sotto la supervisione dell’insegnante.

Nel corso del secolo scorso, I'insegnamento della matematica ¢ stato attraversato
da riforme e movimenti in cui quanto sopra riportato non ¢ stato preso in considera-
zione, privilegiando un approccio completamente diverso (si pensi semplicemente alla
riforma delle matematiche moderne). Tuttavia, nella tradizione italiana 'opera di alcuni
matematici riporta Iattenzione alla manipolazione (e non solo) e sviluppa approcci ad
essa coerenti. A tale sviluppo contribuiscono non solo alcuni matematici ma anche e
soprattutto insegnanti di scuola: basti pensare a Lucio Lombardo Radice!! e ad Emma
Castelnuovo'2. L’idea che dal loro lavoro si delinea si arricchisce di un altro modo di
intendere il laboratorio di matematica: apprendere gli aspetti piu teorici con atteggia-
mento di ricerca, cio¢ lavorare su problemi, costruire o scoprire la matematica (come
proposto, ad esempio, da Giovanni Prodi'3 in “Matematica come scoperta”’). 1 laboratori
appaiono anche come componenti delle prime mostre di matematica che iniziano ad
essere allestite a partire dagli Anni Settanta (Emma Castelnuovo con “Matematica nella
realta’, Vittorio Checcuccil* con “Limpatto del mondo della scuola con il mondo moderno: mo-
stra di materiale didattico per l'insegnamento della matematica’, Gruppo di ricerca didattica di
Pavia con “Le isometrie piane: mostra di materiale didattico”). Su questa tradizione italiana si
sono sviluppate ricerche in didattica della matematica, in cui si ¢ avviata I’analisi del di-
spositivo ‘laboratorio di matematica’ con gli strumenti teorici elaborati in tale campo
(per alcuni aspetti, Bartolini, Maschietto, 2006; D’ Amore, Marazzani, 2005).

11 Lucio Lombardo Radice (1916-1982), dal 1960 ebbe diversi incarichi presso I'Universita di
Roma, occupandosi anche di ‘Storia della matematica’. Grande ¢ stato il suo impegno nei confronti
della scuola e dell'insegnamento della matematica.

12 Emma Castelnuovo, laureatasi in Matematica a Roma nel 19306, ha sempre, per sua scelta, in-
segnato nella scuola secondaria di primo grado. Ha scritto diversi libri e ha ottenuto riconoscimenti
nazionali e internazionali nel campo della ‘Didattica della matematica’. E tuttora un riferimento im-
portante per gli insegnanti.

13 Giovanni Prodi, Emerito di ‘Matematiche Complementari’ presso I'Universita di Pisa, si ¢ da
sempre occupato di ‘Didattica della matematica’ scrivendo anche in tempi recenti testi per la scuola
secondaria.

14 Vittorio Checcucci (1918-1991), allievo della Scuola Normale Superiore di Pisa, si laureo sotto
la direzione di Leonida Tonelli. In seguito si ¢ occupato di ‘Geometria’ e ‘Didattica della Matemati-
ca’, materie in cui ricopri la cattedra pisana fino alla fine.
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L'idea di laboratorio oggi

Sebbene presente nelle ricerche in didattica, in questi ultimi anni, Iidea di laborato-
rio di matematica ¢ stata ampiamente ripresa anche a livello istituzionale, come si ve-
dra in seguito. Questo rinnovato interesse ha inevitabilmente portato a parlare di labo-
ratorio di matematica, sia dentro sia fuori dalla scuola, con accezioni diverse rispetto a
quanto presente nella pratica, in cui il laboratorio di matematica coincideva spesso con
’aula di informatica. Volendo proporre una prima e grossolana distinzione tra le varie
accezioni di laboratorio senza pretendere di essere esaustivi, potremmo distinguere tra:

» laboratorio in classe: esso si configura come un momento del lavoro matematico
in classe caratterizzato da determinati elementi; la gestione del laboratorio ¢ affidata
allinsegnante della classe;

» laboratorio in aula: esso si caratterizza come un momento giocoso, in cui si lavo-
ra anche esplicitamente sugli atteggiamenti nei confronti della matematica;

» laboratorio a scuola: il laboratorio di matematica puo corrispondere ad un luogo
fisico ben preciso e, spesso, distinto dall’aula; puo essere obbligatorio o facoltativo per
gli allievi, strutturato all’interno dell’orario di lezione oppure no; puo favorire diversi
tipi di lavoro (petsonale e/o di approfondimento, di gruppo...); puo avere 'obiettivo
di lavorare sugli atteggiamenti e le convinzioni degli allievi rispetto alla matematica. La
gestione del laboratorio puo essere affidata all'insegnante della classe, ad un insegnante
della scuola che ricopre il ruolo di tecnico di laboratorio o ad altro personale;

» laboratorio fuori dalla scuola: si tratta ad esempio delle offerte di musei o parchi
della scienza o proposti nel contesto di particolari mostre o allinterno di altre istitu-
zioni educative diverse dalla scuola. In questo caso il contenuto puo essere legato a
quelli del percorso scolastico della classe oppure esserne completamente slegato; puo
essere un laboratorio per meravigliare, stupire e divertire, con un contenuto che allude
a proprieta matematiche interessanti ma inaccessibili agli allievi della scuola di base (ad
esempio le bolle di sapone). La gestione ¢ affidata ad animatori opportunamente pre-
parati. A puro titolo esemplificativo (e limitandoci comunque alle sedi aperte in modo
permanente) si possono citare:

- il Museo nazionale della scienza e della tecnologia ‘L. da Vinci’ di Milano

(http:/ | www.museoscienza.org/ visitare/ gruppi.asp);
- la citta della Scienza di Napoli
(http:/ | www.cittadellascienza.it/ portale_scuola/ risorse.cfim);
- il Laboratorio dell’Immaginario Scientifico di Trieste
(http:/ | www.immaginarioscientifico.it/ ita/ museo/ index.him);
- la 'Fisica a Mirabilandia', in provincia di Ravenna
(bttp:/ | www.mirabilandia.it/ scuole2_it.him);
- il glardino di Archimede di Firenze
(ht1p:/ | www2.math.unifi.it/ ~archimede/ archimede/ ).

Le diverse accezioni di laboratorio non hanno netti confini, ma le differenze di-
pendono anche dagli obiettivi che si vogliono raggiungere con una specifica attivita.
Inoltre, come si pud ben immaginare, i tempi di lavoro sono strutturati in modo diver-



IL LABORATORIO DI MATEMATICA 29

so nei casi elencati; in particolare, i laboratori fuori dalla scuola sono solitamente di
breve durata (massimo 2 ore) e propongono attivita che possono e/o devono ‘esaurit-
si’ in tale intervallo temporale.

11 ricorso al laboratorio apre, in generale, a diverse questioni, come ad esempio sul
tipo di apprendimento in atto, sulla valutazione degli apprendimenti (ma non solo) o
sulla posizione nel percorso matematico degli allievi, sulla gestione del laboratorio
stesso, sui temi e/o attivita proposte oppute sul rapporto tra le diverse accezioni qui
sopra riportate!s.

Nel seguito, analizzeremo le proposte di laboratorio di matematica presenti nei do-
cumenti della Commissione UMI-CIIM (non solo Matematica 2001, ma anche Matema-
tica 2003) e nelle Indicazioni Nazionali del 2004, dopo aver considerato i programmi di
scuola elementare e media (D.P.R. 104/85 ¢ D.M. 7/2/79). Con tale scelta, ci ponia-
mo quindi nell’ottica del laboratorio nell’istituzione scolastica.

I1 laboratorio nei D.P.R 104/1985 e D.M. 7/2/1979

Nei programmi del 1985 per la scuola elementare, il termine ‘laboratorio’ ¢ soprattutto
inteso come laboratorio scientifico, in relazione all’insegnamento delle Scienze: “Ta/i
argomenti devono essere svolti principalmente attraverso esperienge pratiche attnabili, oltre che in ap-
positi locali scolastici, nella classe che puo essere utilizzata come laboratorio”). Esso si riferisce, in
particolare, anche allo spazio classe “attrezzata come un laboratorio scientifico e artigianale as-
sai semplice’. Non vi sono riferimenti espliciti alla matematica, anche se sono presenti
indicazioni riguardo all'uso di materiali diversi e a strumenti nell’insegnamento della
matematica:

o in ‘Aritmetica’ “attivita di manipolazione di materiali idoner”,

o in ‘Geometria’ “dallo studio ¢ dalla realizzazione di modelli e disegni si perverra alla cono-
scenza delle principali figure geometriche piane e solide e delle loro trasformazioni elementars”;

o in ‘Misura’: “/a comprensione del significato di ‘misura’ é perseguibile solo attraverso una ricca
base esperienziale”;

o in ‘Informatica’ “caleolatore come strumento di esplorazione del mondo dei numeri, di elabo-
razgione e di interagione”.

Per quanto riguarda 1 programmi della scuola media, un riferimento all’attivita di
laboratorio ¢ presente tra i suggerimenti metodologici dell’attivita sperimentale. Essa
prevede che gli allievi siano “impegnati, individnalmente ¢ in gruppo, in momenti operativi, in-
dagini e riflessioni opportunamente guidati ed integrati dall'insegnante, ginngendo, secondo la natura
del tema, a sviluppi matematici pis approfonditi e generali e, rispettivamente, ad un quadro coerente
di risnltati sperimentali. In molti casi l'indagine sperimentale ¢ quella matematica potranno proseguire
a lungo assieme, integrandosi, senza confonders?’. Cio che viene poi sottolineato ¢ la perti-
nenza di tale “attivita di laboratorio non solo, come ¢ ovvio, per le scienze sperimentali, ma anche

15 ] Laboratorio di matematica’ ¢ stato il tema di un recente convegno a Maubeuge (Francia),
Mathématiques: des laboratoires pour le primaire et le secondaire? ¢ di una giornata di studio alla Domus Ga-
lilaeana di Pisa, Ricerche in didattica della matematica: il laboratorio.



30 PARTE I - DALLA DISCIPLINA AI CURRICOLI

per la matematica, (procedimenti di misura, rilevazioni statistiche e costruzioni di grafici, costrnzioni
di geometria piana e spagiale, ecc.)’. 11 ruolo dell’insegnante ¢ quello di favorire il passaggio
dai modelli materiali ai concetti matematici in essi presenti, tenendo conto quindi degli
obiettivi dell'insegnamento della matematica.

Tra i suggerimenti specifici per la matematica, si sottolinea 'importanza di ricorrere
ad osservazioni, esperimenti e problemi tratti da situazioni concrete per motivare
lattivita in matematica e per darne una base intuitiva. In tal senso si ritiene di favorire
Pattivita di matematizzazione della realta da parte degli allievi. Il legame con Educa-
zione Tecnica ¢ esplicitamente indicato in due sensi: la matematica pud “fornire mezzi di
caleolo e di rappresentagione per la fase progettnale’, ma anche ricevere sostegno nelle sue
specifiche attivita.

Nei programmi considerati, I'idea di laboratorio ¢ piuttosto legata a quella di /abora-
torio scientifico nella scuola elementare, mentre inizia a comprendere anche quella di Jabo-
ratorio per la matematica nella scuola media (anche se non si entra nel merito). In en-
trambi 1 casi, 'insegnante ne ha la responsabilita.

11 laboratorio nei “Curricoli UMI”

La riflessione della Commissione UMI-CIIM sull’idea di Laboratorio di matematica
non appare esplicitamente nel documento “Matematica 2001”7, relativo al primo ciclo
di istruzione, bensi in “Matematica 2003” (documento riguardante il curricolo per i
due bienni della scuola secondaria di secondo grado). Essa unisce elementi della tradi-
zione didattica italiana, evocata all’inizio, con elementi evidenziati dalla ricerca in di-
dattica della matematica, come si mostrera nel corso del testo.

In “Matematica 2001 si ha un esplicito riferimento al laboratorio scientifico, lega-
to soprattutto alle attivita del misurare, e al laboratorio informatico per il ricorso al
calcolatore nella simulazione di lanci (nucleo ‘Dati e previsioni’). E questo un elemen-
to di continuita con i programmi prima citati. Inoltre, si riprende in un certo senso
I'idea di laboratorio come laboratorio di geometria (nel nucleo ‘Spazio e figure’): “Da/
punto di vista metodologico, quindi, visultano particolarmente adatte quelle attivita di laboratorio che
permettono agli allievi non solo di eseguire ma anche di progettare, costruire e manipolare con materiali
diverst, discutere, argomentare, fare ipotesi, sperimentare e controllare la validita delle ipotesi formulate.
In guesto modo, le definizions, le idee e i concetti geometrici saranno ragginnti dopo 'attivita laboratoriale
in contesti di apprendimento. E determinante un equilibrio tra fasi operative e graduali sistemazioni teo-
riche, che favorisca nei ragazzi il passaggio da evidenze visive ad argomentazioni via via pinl rigorose”.

In “Matematica 2003” I'idea di laboratorio di matematica ¢ presentata in modo
completo:

o “Lambiente del Laboratorio di matematica é in gualche modo assimilabile a quello della bottega ri-
nascimentale, nella quale gli apprendisti imparavano facendo e vedendo fare, comunicando fra loro e con gli
espert?”’. In questo punto st ritrova proprio I'idea espressa da Borel nella citazioni iniziale.

» nel laboratorio si mira alla costruzione di significati, la quale “¢ strettamente legata,
da una parte, all'uso degli strumenti utilizzati nelle varie attivitd, dall'altra, alle interazioni tra le
persone, che si sviluppano durante ['esercizio di tali attivita”.
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Gli elementi fondamentali che caratterizzano una tale accezione di laboratorio di
matematica, che non vuole essere un luogo fisico diverso dalla classe, sono:

* ess0 non costituisce né un nucleo di contenuto né uno di processo;

» si presenta come una serie di indicazioni metodologiche trasversali;

* si usano strumenti, tecnologici e non;

* si presenta come un insieme strutturato di attivita finalizzate alla costruzione di
significati degli oggetti matematici.

In tal modo, il laboratorio coinvolge persone (allievi, insegnante), struttura (aule,
strumenti, organizzazione degli spazi e dei tempi), idee (progetti, piani di attivita didat-
tiche, sperimentazioni).

In un’attivita di laboratorio di matematica si possono allora individuare alcune
componenti:

« un problema da affrontare (nel senso largo del termine);

o la presenza di strumenti che possono essere usati e manipolati per la costruzione
di una strategia di risoluzione;

» la presenza di una guida esperta;

» modalita di lavoro in piccoli gruppi (di tipo collaborativo o cooperativo) e discus-
sione matematica.

Gli strumenti

Gli strumenti ricoprono un ruolo importante per la loro forte valenza culturale: “H
necessario ricordare che uno strumento é sempre il risultato di un’evoluzione culturale, che ¢ prodotto
per scopi specifici ¢ che, conseguentemente, incorpora idee. Sul piano didattico cio ha alcune implica-
ioni importanti: innangitutto il significato non puo risiedere unicamente nello strumento né puo e-
mergere dalla sola interazione tra studente e strumento. 1/ significato risiede negli scopi per i quali lo
Strumento ¢ usato, nei piani che vengono elaborati per usare lo strumento; 'appropriazione del signifi-
cato, inoltre, richiede anche riflessione individuale sugli oggetti di studio e sulle attivita proposte”. Per
esempio, 'abaco nasce come strumento per eseguire calcoli, ma in esso oggi ¢ ricono-
sciuta incorporata la struttura polinomiale del numero. In modo analogo, il compasso
storicamente ¢ stato usato come strumento per realizzare forme circolari in modo ac-
curato e preciso, ma attraverso I'evoluzione culturale in esso ¢ incorporata la nozione
teorica di luogo di punti equidistanti dal centro. Dal punto di vista dell’apprendimento,
il passaggio dal significato pratico a quello teorico non ¢ né automatico né scontato,
nel momento in cui si fornisce una dato strumento all’allievo.

Risultati della ricerca in didattica della matematica mostrano che gli oggetti che si
possono usare nelle attivita di laboratorio svolgono una funzione di mediazione a due
livelli:

« fungono da mediatori dell’azione dell’allievo favorendo la costruzione di perti-
nenti schemi d’uso e di significati ad essi associati nella soluzione dei compiti proposti;

« fungono da mediatori del processo di comunicazione tra insegnante e allievi e tra
gli allievi stessi, favorendo lo sviluppo di una discussione matematica volta alla costru-
zione di significati che possono trascendere quelli direttamente coinvolti nel compito.
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Nelle attivita di laboratorio di matematica emerge allora la necessita di integrare in
modo proficuo questi due livelli di mediazione, offerti dagli strumenti, in specifici con-
testi. Lo stesso strumento, visto come mediatore dei processi di comunicazione tra in-
segnanti e allievi crea situazioni che favoriscono 1 loro processi di verbalizzazione, in
quanto fornisce elementi per la costruzione di un linguaggio condiviso.

Gli strumenti a cui ci si riferisce nel laboratorio di matematica sono di due tipi:
quelli che si possono definire tradizionali e quelli tecnologicamente avanzati. Tra gli
strumenti del primo tipo si trovano quelli direttamente manipolabili, sia noti (ad e-
sempio, 'abaco e il compasso), sia meno noti (come per esempio le macchine mate-
matiche, vedi Bartolini, Bussi, Maschietto, 2000).

11 primo tipo di strumenti comprende anche oggetti costruiti con ‘materiali povert,
realizzati anche da gruppi di allievi, in quanto tale attivita di costruzione ¢ particolar-
mente significativa e consona a rinforzare quell’atmosfera da bottega rinascimentale a
cui si riferisce I'idea di laboratorio. Tra gli strumenti del secondo tipo si trovano i sof-
tware di geometria dinamica, i software di manipolazione simbolica (CAS - Computer
Algebra System), le calcolatrici grafico-simboliche e il foglio elettronico. All’elenco ap-
pena riportato, si aggiunge anche la storia della matematica (come ¢ gia stato eviden-
ziato nel presente volume): “La storia della matematica, |[...] va vista, in questo contesto, come
un possibile ed efficace strumento di laboratorio (inteso nel senso largo esposto prima) adatto a motiva-
re adeguatamente ¢ ad indicare possibili percorsi didattici per l'apprendimento di importanti contennti
matematici”’. Nelle attivita suggerite da “Matematica 2003 all'interno dei singoli nuclei
¢ esplicitata la scelta degli strumenti per il laboratorio.

La varieta di strumenti disponibili per affrontare un compito in laboratorio non
deve indurre a ritenere che essi siano in qualche modo equivalenti. Ad esempio, con gli
strumenti tecnologici si potrebbe ancora parlare di ‘manipolazione’, ma questa avviene in
modo indiretto attraverso oggetti come il mouse e attraverso software che hanno speci-
fiche modalita d’uso (sintassi dei comandi,...) pitt 0 meno trasparenti per gli utenti. Su
questo tema sono state condotte numerose ricerche in didattica della matematica.

Tra le modalita di interazione sociale nel laboratorio di matematica, viene conside-
rata in modo specifico la discussione matematica, gestita dall’insegnante. Essa ¢ defini-
ta come “polifonia di voci su un oggetto matematico (un concetto, un problema, una procedura, una
Struttura, un’idea o un atteggiamento riguardante la matematica) che ¢ uno dei motivi dell attivita di
insegnamento-apprendiments” (Bartolini, Bussi, al., 1995). Nelle indicazioni sul laboratorio,
vengono precisati tre livelli di discussione: “Un primo livello di discussione é quello che, per
esempio, i sviluppa dopo la lettura del testo di un problema. Un secondo livello di discussione mate-
matica si sviluppa al termine della soluzione (individuale o in piccoli gruppi) o, talvolta, in un mo-
mento cruciale della soluzione stessa. |...] Un terzo livello di discussione matematica riguarda la cor-
rettezza e la ricchezza delle soluzioni proposte, la coerenza e l'attendibilita, il livello di generalizza-
ione adottate. Quest'ultima fase dovrebbe condurre alla costruzione di significati che vanno oltre
quelli direttamente coinvolti nella soluzione del compito, per consentire agli studenti di entrare in con-
tatto con nuovi aspetti della cultura matematica, favorendo in particolare, un approccio, graduale ma
sistematico, al pensiero teorico”.
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I1 laboratorio nelle Indicazioni Nazionali

Scuola primaria

Nelle Indicazioni Nazionali per i piani di studio personalizzati della scuola prima-
ria, il termine laboratorio non ¢ formalmente esplicitato, ma costituisce un concetto
chiave alla base dell’intero impianto didattico proposto. Cio ¢ particolarmente evidente
se si analizzano le Raccomandazioni, non divulgate come documento ufficiale, ma che
costituiscono la trama concettuale e linterpretazione autentica delle Indicazioni stesse.
Nelle Raccomandazioni!® si legge che il laboratorio ¢ inteso come “/uogo privilegiato in cui
§i realizza una sitnazione dapprendimento che coninga conoscenge e abilita specifiche su compiti unitari
¢ significativi per gli alunni, possibilmente in una dimensione operativa e progettuale che li metta in con-
dizione di dovere e poter mobilitare lintero sapere esplicito e tacito di cui dispongono”.

Sempre nelle Raccomandazioni, il laboratorio, in tale accezione, puo permettere a-
gli allievi di avere risposte efficaci e personalizzate ai propti bisogni e/o interessi, di
migliorare la crescita di alcune dimensioni relazionali, di far accrescere conoscenze e
abilita; esso infatti € cosi definito:

o “un’occasione per scoprire 'unitd e la complessita del reale, mai riducibile a gqualche schemati-
$mo pint 0 meno disciplinare;

o un momento significativo di relazione interpersonale e di collaborazione costruttiva dinangi a
compiti concreti da svolgere, ¢ non astratti,

o un itinerario di lavoro enristico che non separando programmaticamente teoria e pratica, espe-
rienza e riflessione logica su di essa, corporeo e mentale, emotivo ¢ ragionale ¢ paradigma di azione ri-
[lessiva e di ricerca integrata ed integrale,

o uno Spagio di generativitd e di creativitd che si antomotiva e che anmenta ['autostima mentre accresce
ampiezza e spessore delle competenze di ciascuno, facendole interagire e confrontare con quelle degli altri,

o possibile camera positiva di compensazione di squilibri e di disarmonie edncative; garanzia di i-
tinerari didattici significativi per 'allievo, capaci di arricchire il sno orizzonte di senso”.

I laboratori suggeriti per la scuola primaria possono essere dedicati ad attivita in-
formatiche, attivita di lingue (tra cui I'inglese), attivita espressive, attivita di progetta-
zione, attivita motorie e sportive, LARSA (Laboratorio di Recupero e Sviluppo degli
Apprendimenti). Dal punto di vista didattico, la caratteristica principale ¢ dichiarata
essere “la sua realizzazione con gruppi di alunni della stessa classe o di classi parallele o di classi
verticalt, riuniti per livello di apprendimento”. A tale caratteristica ¢ legata la possibilita di
predisporre i laboratori non solo all'interno dello stesso istituto, ma anche in rete di i-
stituti. Analogamente a quanto proposto nei documenti UMI sulla posizione del labo-
ratorio all'interno del curricolo, 1 Laboratori per la scuola primaria possono articolarsi
in unita di apprendimento ed essere quindi parte del piano di sviluppo di ogni allievo.
Questo implica, tra le altre cose, un forte legame con il POF.

16 L.a maggior parte delle citazioni e delle riflessioni di questa parte sono quindi sviluppate a par-
tire dalle Raccomandazioni.
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Nell’elenco dei laboratori sopra riportato non ¢ presente il laboratorio di scienze né
quello di matematica. Per quanto riguarda il primo, nelle Raccomandazioni inerenti al-
la disciplina Scienze si sottolinea che questo fatto “non deve trarre in inganno. Tutte le ricer-
che nazionali ed internagionali, d’altra parte, riconoscono Uinefficacia dell'insegnamento scientifico a-
limentato esclusivamente da libri-manuali e dalla lezione frontale’. Cid non viene purtroppo e-
splicitamente ripreso per la Matematica, anche se nelle premesse ¢ precisato che non si
esclude che “qualsiasi insegnamento si puo svolgere in maniera laboratoriale’. In ogni caso il
laboratorio di matematica puo facilmente rientrare nel pit generale LARSA, nel mo-
mento in cui si manifestino difficolta di apprendimento nella disciplina o nel laborato-
rio di progettazione, aperto a percorsi formativi interdisciplinari.

Entrando nel dettaglio della disciplina di studio, si individuano facilmente alcuni ri-
ferimenti a possibili attivita laboratoriali in matematica, considerando che “per tutta la
scuola primaria il punto di partenga di qualungue insegnamento matematico ¢ il riferimento all'es-
perienza osservata e riflessa”’.

In ‘Geometria’ ¢ rilevante il processo di evolugione continna dal concreto all’astratto,
che rispetto a ‘Il numero’ presenta vari esempi e specificazioni:

o “osservagione e manipolazione di oggetti fisici opportuni, che con il loro aspetto possono ispirare
Lintuizione successiva di specifici enti geometrici”; questo processo ¢ realizzato sotto la guida
dell’insegnante;

o “modellizzazione schematica astratta’: da rappresentazioni grafiche del disegno o la
costruzione materiale di modellini concreti all’idea di figura geometrica; 'insegnante ha il
compito di stabilire il giusto equilibrio tra intuizione e rigore;

o “formazione ed educazione di nna sicura intuizione spagiale”: dal lavoro sui modelli con-
creti alle rappresentazioni simboliche (anche materiali, come il disegno, purché sempre
di significato univoco, oppure virtuali, utilizzando prudentemente opportuni software
didattici), ai processi razionali astratti ed, eventualmente, anche formali. In questo ca-
so, si vedono citati alcuni strumenti, presenti tra quelli del laboratorio dei documenti
UMI: software per la geometria (anche se non ne viene specificato 'eventuale carattere
dinamico), strumenti tradizionali (il geopiano).

Nelle indicazioni didattiche per la classe prima contenute nelle Raccomandazioni,
si trova:

» il riferimento alla manipolazione, utilizzando sia materiale di uso comune sia strut-
turato, per evitare rigidita e fissazioni, portando gradualmente a cogliere I'invarianza
della quantita. Manipolare materiale di diverso tipo, chiedendo di raggruppare e conta-
re per gruppi, per gruppi di gruppi, registrando con modalita differenti, favorisce, in-
fatti, il risalire alla quantita dalla registrazione simbolica e porta alla consapevolezza
della convenzione posizionale della numerazione decimale;

o 'acquisizione dei concetti geometrici attraverso l'esplorazione corporea attiva;
percio va ricercata e curata la collaborazione con chi lavora nell’ambito motorio.

Nessun elemento significativo ¢ presente per i bienni successivi.

Un ulteriore arricchimento all’idea di laboratorio ¢ presente nelle indicazioni per
Tecnologia, in cui ¢ inserita anche l'informatica. In tale contesto, il laboratorio per la
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Tecnologia ¢ inteso come un tipo di attivita didattica e come un “/uogo non solo fisico,
Sfornito di materiali e strumenti, ma anche concettuale e procedurale (quindi estendibile ad ogni di-
sciplina) dove si adotta il metodo del ‘compito reale. Si tratta, in pratica, di attivare un percorso
didattico che da un progetto inigiale, legato alla risoluzione di un problema, attraverso fasi ben
chiare, preventivamente definite ¢ tutte operative, arrivi alla realizzazione di un ‘prodotto’ finale
che risulti come solugione pratica ed efficace del problema inigiale, tangibile e in grado di essere of-
ferto alla fruizione di soggetti esterni e quindi dotato di valenze sociali’. Nelle Indicazioni Na-
zionali, sempre per Tecnologia, si trovano riferimenti a strumenti per il laboratorio:
“programmi didattici per ['insegnamento del calcolo ¢ della geometria elementare”, mentre in re-
lazione a informatica si sottolinea il contributo alla didattica delle altre discipline,
come ad esempio per il concetto di algoritmo. Si ritrovano qui alcuni elementi in
comune con i documenti UMIL.

Senola secondaria di primo grado

Come gia nei programmi per la scuola media del D.M. 7/2/1979, anche le Indica-
zioni Nazionali per i piani di studio personalizzati portano I'attenzione sul processo di
matematizzazione degli oggetti fisici e sulla conseguente costituzione di un modello,
con il quale confrontarsi: “Passare da un’istruzione primaria ad un'istruzione secondaria signifi-
ca, invece, cominciare a maturare le consapevolezze che mettono in crisi questo isomorfismo ingenno |
coincidenza tra realta e conoscenza della realtd, tra la natura e le rappresentagioni che ce ne facciamo
| € scoprire in maniera via via pin convincente e raffinata l'incompletezza di qualsiasi rappresentazio-
ne, iconica e/ o logica, della realta”. In tale ottica, a partire dalla scuola secondaria di primo
grado si avvia un processo che non solo produce modelli, ma che modifica e raffina
quelli gia ottenuti attraverso I'analisi della complessita dei dati reali e la successiva veri-
fica condotta alla luce delle prove sperimentali disponibili.

Nellinsegnamento e apprendimento della matematica si sottolinea I'importanza
della motivazione da parte degli allievi, del significato e della rilevanza sociale delle at-
tivita che sono proposte.

Nelle Indicazioni Nazionali non si fa esplicito riferimento al laboratorio, nonostan-
te sia segnalato che “#/ ruolo dei modelli si rafforza e si amplia con Uincrementarsi delle sitnagioni
sperimentali che si presentano con un numero cospicno di variabil?’. Comunque, analogamente a
quanto fatto per la scuola primaria, si possono reperire alcuni elementi ad esso ricon-
ducibili, non solo in Matematica ma anche in Tecnologia e Informatica (ci si riferisce
al ‘classico’ laboratorio di Informatica).

Per quanto riguarda Matematica (Indicazioni Nazionali), si hanno i seguenti elementi.

e in ‘Geometria’, si trova un riferimento all’uso di strumenti non solo tradizionali,
in continuita con quanto asserito per la scuola primaria: “7isolvere problemsi nsando proprie-
ta geometriche delle fignre ricorrendo a modelli materiali ¢ a semplici deduzioni ¢ ad opportuni stru-
menti di rappresentazione (riga, squadra, compasso e, eventualmente, software di geometria)” sia nel
primo biennio che nella classe terza;

o in ‘Il numero’, strumenti e metodi intervengono nell’esecuzione di calcoli con i
numeri razionali nel primo biennio;
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o in ‘Dati e previsioni’, tra le abilita ¢ elencata quella di utilizzare strumenti infor-
matici per organizzare e rappresentare dati.

Per quanto riguarda Informatica (Indicazioni Nazionali):

« si riprende il concetto di algoritmo: “Tradurre in programmi algoritmi (ordinamento, cal-
colo, ragionamento logico-matematico) utilizzando un semplice lingnaggio di programmazione’ nel
primo biennio;

o si sollecita uso di “computer e software specifici per approfondire o recuperare aspetti disci-
Plinari e interdisciplinar?” nel primo biennio, rafforzandolo nella classe terza, “utilizzare un
semplice lingnaggio di programmazione per risolvere problemi concreti o attinenti le altre discipline”,

« il foglio elettronico ¢ uno strumento che figura nell’elenco dei documentit UML, (“U#-
lizzare in modo approfondito ed estensivo i programmi applicativi per la gestione dei documents, I'elabo-
razione dei testi, la raccolta, presentazione e archiviazione dei dati (foglio elettronico), la realizzazione di i-
pertests, uso delle reti, l'avvio a processi robotizzat’), in accordo con tali documenti (essi “permet-
tono svariate applicaziont, in particolare quelle relative alla rappresentazione e all analisi dei dati e hanno la
non trascurabile caratteristica di essere al momento ancora i sofhware pin ntilizzati nel mondo del lavoro”).

11 foglio elettronico puo essere usato per affrontare il passaggio aritmetica/algebra,
grazie alla possibilita di costruire tabelle numeriche e di utilizzare formule. 11 riferimen-
to al foglio elettronico ¢ significativo se si riprende quanto precedentemente scritto
sull’'uso degli strumenti: da un lato lintroduzione in classe di uno strumento non deter-
mina in modo automatico il suo modo d’uso, dall’altro uno strumento puo essere utiliz-
zato con finalita diverse, come mostrano alcune ricerche in didattica della matematical”.
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