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XIV CONVEGNO NAZIONALE
SULL’INSEGNAMENTO DELLA MATEMATICA

LA PRIMA EDUCAZIONE MATEMATICA

Calagonone (Nuoro), 25-26-27 ottobre 1990
Hotel Palmasera

PROGRAMMA

Giovedi, 25 ottobre 1990
ore 9 - Apertura del Convegno
ore 9,15 - L. Caprio Preden, Vice Direttore Generale per listruzione elementare:
"La scuola elementarc oggi: problemi ¢ prospettive”.
ore 10,30 - V. Villani, Universitd di Pisa: "La matematica: aspetti culturali e abilita
tecniche".

ore 11,30 - F. Arzarello, Universita di Torino: "Logica ¢ informatica”.
* k %
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ore 15,30 - Tavola rotonda: "La [ormazione degli insegnanti elementari: formazione
universitaria e formazione in servizio”,
Relatori:
M. Bartolini Bussi, Universita di Modena
L. Guasti, Universita di Parma
M. Laeng, Universita "La Sapienza" di Roma
G. Luzzatto, Universita di Genova
Coordina: C. Mammana, Presidente C.ILLM.
ore 17,45 - Dibattito e comunicazioni sull'inscgnamento della matematica nclla scuo-
la elementare.

Venerdi, 26 ottobre 1990 ,
ore 9 - O.Montaldo, Universita di Cagliari: "Qualche riflcssione a dieci anni dalla
fondazione del C.R.S.E.M.".
- M. Polo, Universita di Cagliari: "L’attivita del C.R.S.E.M. per la scuola
elementare”,
orc 11 - P. Quattrocchi, Universita di Modena: "Il ruolo della Geometria".
ore 12 - Dibattito.
* ok &
ore 15,30 - L. Cannizzaro, Universita "La Sapienza" di Roma: "La prima educazione
matematica nel settore aritmetico".
ore 16,45 - Dibattito e comunicazioni sull'insegnamento della matematica nella scuo-
la clementare.

Sabato, 27 ottobre 1990
orc 9 - C. Caredda, Universita di Cagliari: " Probabilita e statistica".
ore 10,15 - M. Pellerey, Pontificio Ateneo Salesiano di Roma: "Lo sviluppo delle co-
noscenze € dclle compctenze matematiche nella scuola di base: il ruolo
della scuola clementare secondo i programmi vigenti”.
ore 11,15 - Dibattito conclusivo.



PARTECIPANTI

Abbondio Domenica (Briot - Bs) - Alberti M. Luisa (Quartu S.Elena - Ca) - Aller-
hand Anna (Roma) - Andreoli A. Maria (Modena) - Arca Giuseppe (Cagliari) - Ar-
zarello Ferdinando (Torino) - Atzeni Luigi (Cagliari) - Azzali Evi (Udine) - Balbi
Luciana (Muggia - Ts) - Barbanera Antonio (Terni) - Barbarossa Irene (Roma) -
Bardone Luigi (Pavia) - Barone Lorenzo (Lecce) - Bartolini Maria (Modena) - Basso
Milena (Piombino dese - Pd) - Bazan M.Chiara (Castelfranco Veneto - Tv) - Bernar-
di Claudio (Roma) - Bocchieri Rosa (Lido di Ostia - Roma) - Boero Paolo (Genova)
- Boffa Michele (Savona) - Bonotto Cinzia (Padova) - Bortone Carlo (Lecce) - Boscu
Rossana (Cagliari) - Bozzolo Clara (Lugano) - Braccu Pina (Cagliari) - Bussi Giovan-
ni (Modena) - Caddeo Paola (Cagliari) - Calisti Santa (Milano) - Calvisi Antonietta
(Cagliari) - Calzedda Camboni Rosalia (Sassari) - Candela Innocente (Bari) - Canniz-
zaro Lucilla (Roma) - Capelli Luciana (Oristano) - Caprio Preden Luisa (Roma) -
Carcdda Carla (Cagliari) -Ciceri Carlo (Savona) - Cocco Rosalba (Selargius - Ca) -
Colombetti Sonia (Pisa) - Conti Anna (Pisa) - Corda Rosalba (Nuoro) - Corrias Lu-
cia (Nuoro) - Cossa Marinclla (Santa Giusta) - Costa Angela (Timotine - Bs) - Deia-
na Rosalba (Sassari)- Deidda Carmine (Orosei - Nu) - Deidda Gianpiero (Orosei -
Nu) - Deidda Pinclla (Orosci - Nu) - Dellungo M. Grazia (None - To) - Deplano San-
dro (Cagliari) - Demuro M. Paola (Nuoro) - Digregorio Salvatore (Rende - Cs) -
Egano Marina (Cadoneghe - Pa) - Faggiano Luciano (Bari) - Fancello Giovanna
(Dorgali - Nu) - Fasola M.Grazia (Crevoladossola - No) - Fasoli Annamaria (Valcg-
gia sul mare - Sa) - Ferro Ruggero (Padova) - Figa’ Talamanca Sandro (Roma) - Fio-
ri Gabriella (Sassari) - Foresti Alida (Bonate sopra - Bg) - Formica Domenica (Cata-
nia) - Franchi Giorgio (Modena) - Frigiolini Gianni (Cagliari) - Furcas M. Luisa
(Dorgali - Nu) - Furinghetti Fulvia (Genova) - Gallo Elisa (Torino) - Garau Graziet-
tina (Serramanna - Ca) - Giannone Alberto - Giua Franco (Sinnai - Ca) - Golzio En-
rica (Mocalieri - To) - Grugnetti Lucia (Cagliari) - Guasti Lucio (Parma) - Iacomella
Alba (Lecce) - Iesu M. Nunzia (Cagliari) - Indovina Grazia (Palermo) - Iurcotta An-
namaria (Trieste) - Laeng Mauro (Roma) - Lai Bruna (Nuoro) - Larocca Mira (Ca-
gliari) - Lenzi Domenico (Lecce) - Lizzio Angelo (Catania) - Loche - Loi Antonietta
(Sinnai - Ca) - Lombardo Enzo (Roma) - Luzzatto Giunio (Genova) - Macioccu An-
gelica (Olbia - Ss) - Maddalosso Mirella (Padova) - Mammana Carmelo (Catania) -
Mannai Piergiorgio (Napoli) - Marasso Olga (Torino) - Marchini Carlo (Lecce) -
Marchionna Ermanno (Milano) - Marogna Marta (Sassari) - Marongiu M. Laura (O-
ristano) - Marteddu Nicolina (Orosei - Nu) - Mascia Luigia (Pirri - Ca) - Mazza Er-
minia (Cagliari) - Mazza M. Bonaria (Quartu - Ca) - Melis Cecilia (Cagliari) - Meloni
Bianca Maria (Cagliari) - Moni Pasqualina (Orosei - Nu) - Monni Annalisa (Nuoro) -
Montagna Mariella (Casteggio - Pv) - Montaldo Oscar (Cagliari) - Montixi Giovanna
Paola (Cagliari) - Morini Carlo (Ferrara) - Mulargia Annamaria (Cagliari) - Mura
Franco (Sassari) - Mureddu Torres Cesare (Mexico,d.f.) - Murgia Anna (Nuoro) -
Muvoli Arcangelo (Ancona) - Onnis M. Tceresa (Cagliari) - Pallotta Mario (Nuoro) -
Panebianco Carmela (Catania) - Parmeggiani Gaetano (Bologna) - Pellegrino Conso-
lato (Modcna) - Pellerey Michele (Roma) - Pesci Angela (Pavia)- Pettinau Massctti

.i-3-



Anna (Cagliari) - Pilotto Renata (Cadoneghe - Pd) - Pinna Antonia (Sassari) - Piochi
Brunetto (Siena) - Pira M. Carmela (Dorgali - Nu) - Pittaru A. Maria (Trieste) -
Plazzi Piero (Cagliari) - Poddighe Luciuana (Dorgali - Nu) - Polo Maria (Cagliari) -
Puxeddu Sofia (Cagliari) - Quattrocchi Pasquale (Modena) - Racugno Walter (Ca-
gliari) - Rambaldi Giacomo (Savona) - Reggiani Maria (Pavia) - Rohr Ferruccio (Ro-
ma) - Sacco M. Piera (Torino) - Sala Loredana (Domodossola - No) - Salvalaggio
Paola (Camposanpiero - Pd) - Sanna Bruno (Orosei - Nu) - Sanna Iosto (Nuoro) -
Sanna Salvatore (Sassari) - Scimemi Benedetto (Padova) - Sforzini Maria (Pavia) -
Sini Anna (Sassari) - Sini Salvatore (Sassari) - Soma Margherita (Nuoro) - Spagnolo
Filippo (Palermo) - Speranza Francesco (Parma) - Spilimbergo Francesca (Oderzo-
Tv) - Staderini Giuseppina (Firenze) - Staropoli Francesco (Tropea - Cs) - Tibiletti
Cesarina (Mllano) - Ticca Francesco (Dorgali - Nu) - Turacchi Romana (Carbonia -
Ca) - Uda Marinella (Oristano) - Uselli Elsa (Selargius - Ca - Ca) - Vacca Tomasa
(Guspini) - Veccia Filomena (San Nicola La Strada - Ce) - Vene' Margherita (Par-
ma) - Vighi Paola (Parma) - Villa Caterina (Bonate Sopra - Ca) - Villani Vinicio (Pi-
sa) - Villasanta Angela (Monscrrato - Ca) - Villasanta Anna (Monserrato - Ca) - Vio-
la M. Luisa (Cagliari) - Visentini Alba (Nuoro) - Zacco Maria (Torino) - Zicarelli
Emilia (Guardia Piazza - Cs) - Zireddu Costantina (Zeddiani - Or) - Zumpano Da-
niela (Rogliano - Cs) .
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RELAZIONI






ASPETTI CULTURALI E ABILITA’ TECNICHE
DELLA MATEMATICA

Vinicio Villani (Pisa)

Una parte non trascurabile dell’opinione pubblica ritiene che il valore culturale e
formativo della matematica sia assai scarso o addirittura nullo. Questo modo di vede-
re le cose, portato alle sue estreme conseguenze, pud essere sintetizzato in maniera
provocatoria ma efficace con un’affermazione del tipo: "Il valore delle conoscenze ma-
tematiche di un allievo & quantificabile in termini monetari, prendendo come termine
di paragone il costo di una calcolatrice tascabile che sappia fare lo stesso genere di
calcoli dell’allievo®. Da questo punto di vista, dunque, al giorno d’oggi il "valore" delle
conoscenze matematiche di un allicvo della scuola elementare, della scuola media,
dclla scuola secondaria superiore, si aggirerebbe rispettivamente intorno alle 5000 li-
re, alle 30000 lire, alle 200000 lirc.

La stessa provocazione pud essere poi estesa alla professionalita matematica dei
docenti: basta moltiplicare gli importi precedenti per il numero di allievi delle classi
nelle quali i docenti operano.

Noi sappiamo bene che le cose non stanno cosi. Ma quali argomenti possiamo
addurre, per cercare di convincere chi la pensa diversamente? Ecco alcuni punti che
mi sembrano particolarmente significativi, pur senza alcuna pretesa di esaustivila.

Per usare uno strumento di calcolo (ma anche per fare matematica con carta e
matita) occorre essere capaci di:

1. Sceglicre lo schema di calcolo appropriato per il problema che si intende af-
frontare.

2. Tradurre lo schema di calcolo in una sequenza di passi operativi (algoritmi,
istruzioni per una calcolatrice, calcoli effettivi).

3. Interpretare i risultati ottcnuti e valutarne la sensatezza.

Inoltre, non tutta la matcmatica & riconducibile a tecniche di calcolo di tipo al-
goritmico. Esulano per es. da questo ambito:

4, Una riflessione sulla logica di funzionamento delle calcolatrici stesse.

5. La comprensione del concetto di “infinito".

6. L'intuizione spaziale.

7. La capacita di comportarsi razionalmentc in situazioni di incertezza.

Qualche commento relativo ai punti elencati.
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1. La distinzione tra la fasc di "scelta dcllo schema di calcolo” e quella di “esecu-
zione del calcolo” & espressa in maniera particolarmente efficace in un passo del rap-
porto Cockeroft, dove si affcrma: "L’abilitd di eseguire una particolare operazione
numcrica ¢ Pabilita di sapere quando farc uso di essa non sono la stessa cosa, ed cn-
trambe sono importanti.”

Chi poi volesse stabilire una gerarchia tra queste due abilita dovrebbe tenere
presente che, mentre Pesecuzione di un calcolo anche complicato pud essere tranquil-
lamente affidata ad una qualsiasi calcolatrice tascabile, la scelta delle operazioni da
usare per risolvere un dato problema ¢ - almeno per ora - una prerogativa specifica-
mente umana, e quindi di valore culturale nettamente superiore rispetto alla pur im-
portante padronanza delle tecniche di calcolo.

Da questa prima constatazione scaturiscono alcune notevoli implicazioni didatti-
che:

- A qualsiasi livello di scolarita sarebbe riduttivo finalizzare Iattivita didattica
esclusivamente all’acquisizione di una buona padronanza degli algoritmi di calcolo.

- I nuovi programmi di tutti gli ordini scolastici suggeriscono di proporre agli al-
licvi, accanto agli indispensabili esercizi di consolidamento delle conoscenze, anche si-
tuazioni problematiche aperte, per es. problemi non completamente formalizzati, pro-
blemi con dati mancanti o sovrabbondanti, problemi con pit soluzioni, ecc. Il valore
formativo di siffattc situazioni problematiche sta proprio ncllo sforzo di comprensio-
nc, di schematizzazione, di scelta di una strategia risolutiva.

- Per evidenziare meglio la distinzionc tra le due fasi di progettazione e di esecu-
zione, gli allievi andrebbero abituati a descrivere sempre accuratamentc (a parole, o
mediante formule, o diagrammi, o istruzioni per una macchina calcolatrice) la strate-
gia risolutiva prescelta, prima di iniziare a fare i calcoli.

2. 1l passaggio da uno "schema di calcolo” ad una "sequenza di passi operativi® &
indubbiamente la parte pil teenica dellattivita matematica. Ma sarebbe profonda-
mente sbagliato sottovalutare 'importanza di questo aspetto. E’ ben vero che Pesccu-
zione di un calcolo complicato pud essere affidata ad una macchina calcolatrice, ma
proprio la facilita dell’esccuzione del calcolo da parte della macchina esige la massima
attenzionc nella sua impostazione: si pensi per es. alle convenzioni circa Pordine di
precedenza delle operazioni ¢ all'uso delle parentesi o del segno di uguaglianza, che
possono differire notevolmente a scconda dei tipi di caleolatrici usate. Si pensi poi alle
difficolta che sorgono quando si ha a che [are con casi "eccezionali* (divisione per ze-
ro, problemi con infinite soluzioni, ecc.). Si pensi infine alle questioni di arrotonda-
mento, di troncamento ¢ di scelta delle cifre significative del risultato quando si ap-
prossima un numero scritto sotto forma di frazione o un numero irrazionale con una
sua espressione decimale finita.

Solo una buona familiarita con tutte queste problematiche, familiarita che si ac-

quisisce attraverso un allcnamento sistematico e prolungato nel tempo, consente di
dominare le molteplici situazioni che possono presentarsi.
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E anche in questo caso lc implicazioni didattiche sono abbastanza evidenti: una
certa abilita nell’esecuzione mentale o con carta e matita di semplici calcoli aritmetici
o algebrici & indispensabile per rendersi conto delle regole del gioco. Un peso eccessi-
vo dato all’csecuzione manuale di calcoli complicati, ripetitivi e fine solo a se stessi sa-
rebbe del tutto fuori luogo.

3. Linterpretazione dei risultati ottenuti rappresenta, o almeno dovrebbe rap-
presentare, la fase culminante della risoluzione di un qualsiasi problema. Invece il pit
delle volte le risposte degli allievi si arrestano alla sola esecuzione dei calcoli: non
vengono precisate le unita di misura usate, né si controlla la sensatezza dell’ordine di
grandezza dei risultati, né ci si preoccupa di scartare eventuali soluzioni magari mate-
maticamente corrette ma non significative in un determinato contesto o di individuare
le cause per cui in certi casi non vi sono soluzioni, o ve ne sono varie, ecc. Si viene a
perdere cosi il senso pit profondo dellattivita di matematizzazione, che consiste ap-
punto nel partire da un problema reale, schematizzarlo opportunamente (in termini
aritmelici, o algebrici, o geometrici) effettuare i calcoli per determinare le eventuali
soluzioni, ¢ infine ritornarc al problema dato per stabilire se, € in quale misura, le so-
luzioni trovate sono adeguate alla situazione reale di partenza.

Chi non fosse ancora persuaso dellimportanza di quest’ultima fase riflctta sulle
numerose situazioni, anche dcl tutto clementari, nelle quali la schematizzazione mate-
matica adottata da luogo a risultati difformi da quelli che ci si aspetterebbe di trovare
per il problema reale: per es. soluzioni non interc in contesti dove hanno senso solo
numeri interi, soluzioni negative in contesti dove si parla di lunghezze di scgmenti, va-
lori tcorici di una probabilita chc sono in disaccordo con i risultati di una serie di pro-
ve sperimentali. Non sarcbbe didatticamente opportuno ignorare questi conflitti; mol-
to meglio farli emergere ¢ discuterne apertamente con gli allievi, in vista di supcrarc
poi le apparenti contraddizioni mediante ricorso a schematizzazioni pit raffinate. Solo
cosi si possono mantencre ben saldi i legami tra matematica e realta.

4. Non tutti gli insegnanti consentono I'uso delle macchine calcolatrici nelle loro
classi. Anche coloro che lo consentono, raramente si preoccupano di richiamare I'at-
tenzione degli allicvi sulla logica del loro funzionamento. Eppure un confronto fra i
diversi tipi di calcolatrici presenti in classe sarebbe un’ottima occasione per far tocca-
re con mano I'importanza delle notazioni e delle convenzioni matematiche, ma al
tempo stesso la loro arbitrarieta. Penso per es. al gia menzionato uso delle parentesi o
del segno di uguaglianza, oppure alla distinzione tra divisione "intera” e divisione "nel
campo dei numeri reali". Queste riflessioni potrebbero poi essere estese ad un inte-
ressante confronto fra il modo di opcrare degli strumenti di calcolo elettronico e quel-
lo della mente umana, evidenziando analogic e differenze, aspetti sintattici e aspelti
semantici, procedimenti algoritmici ¢ ragionamenti sintetici, ambiguita del linguaggio
naturale cd csigenze di formalizzazione e di rigore.

5. 1 moderni strumenti di calcolo hanno enormemente ampliato 'ambito dei
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numeri concretamente utilizzabili nei calcoli: anche la calcolatrice pid rudimen-
tale & capace di eseguire con grande rapidita e precisione addizioni o moltiplicazioni
tra numeri interi o decimali con molte cifre. Tuttavia i numeri che una macchina & in
grado di riconoscere e di usarc formano pur sempre un insieme finito. I concetto di
"insicme infinito" sembra esscre (almeno per ora) una prerogativa della mente uma-
na. Ecco quindi un altro tema affascinante, fonte di notevoli spunti didattici.

- Si facciano riflettere gli allievi sulla potenza concettuale del sistema di notazio-
ne posizionale per i numeri interi o decimali limitati. Un numero finito di regole &
sufficiente per descrivere gli algoritmi di scrittura, di confronto, di calcolo con tutti
questi numeri: si tratta dunque di algoritmi applicabili ad un’infinita di casi.

- Si pensi poi alla semplice dimostrazione, proponibile gia a livello di scuola me-
dia, del fatto che esistono infiniti numeri primi. Una macchina & capace di scrivere I'e-
lenco di tutti i numeri primi minori di mille, o di un milione, o magari di un miliardo;
non & invece capace di decidere se un siffatto elenco terminera ad un certo punto op-
pure s¢ proseguira illimitatamente. Solo grazie ad un ragionamento per assurdo la
mente umana ¢ in grado di dirimere la questione.

- Si pensi ancora alla scoperta dei numeri irrazionali o alla possibilita di stabilire
una corrispondenza biunivoca tra i punti di due segmenti di lunghezze diversc: si trat-
ta di risultati non desumibili dall’csperienza fisica, che quindi evidenziano la peculiari-
ta delle costruzioni mentali della matematica e la loro autonomia nei confronti delle
scienze sperimentali.

6. Sia l'uso tradizionale dcl discgno, sia la visualizzazione grafica sullo schermo
di un claboratore danno luogo ad immagini bidimensionali, e lo stesso avviene sulla
rctina dei nostri occhi. La realta in cui ci troviamo immersi & invece tridimensionalc.
La ginnastica mentale dcl passaggio da situazioni tridimensionali a rappresentazioni
piane, e viceversa, va curata fin dai primi anni di scolarita, non solo attraverso il dise-
gno, ma altresi con attivita di descrizione e di ricostruzione di solidi a partire dai loro
sviluppi piani, con una riflessionc sulle leggi della prospettiva, con lintroduzione di
opportuni sistemi di riferimento (cartesiani ¢ polari) atti a localizzare la posizione de-
gli oggetti dello spazio.

7. Anche la capacita di comportarsi razionalmente in situazioni di incertezza va
acquisita fin dai primi anni di scolarita. Quasi tutte le circostanze della vita rcale pre-
sentano un certo margine di alcatorietd: ¢ importante rendersi conto del fatto che,
almeno entro certi limiti, questa alcatoricta pud cssere quantificata. Al giorno d’oggi
¢ assai facile manipolarc grandi quantita di dati per ricavarne statistiche di ogni tipo.
Spesso non ¢ altrcttanto facilc comprendere e interpretare le informazioni che tali
statistiche ci forniscono, eppure molte decisioni economiche, sociali, politiche, indivi-
duali e collettive, si basano su di essc. Al di 1a dell’acquisizione delle tecniche di calco-
lo di medie o di percentuali, la scuola & dunque tenuta a fornire gli strumenti concet-
tuali essenziali per dominare con senso critico questo tipo di informazioni.

Non mi dilungo oltre con qucste esemplificazioni. Spero che il senso delle consi-
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derazioni fin qui svolte sia sufficientemente chiaro: la cultura matematica non
pud essere identificata in nessun modo € a nessun livello scolastico con la semplice
padronanza di questa o quella tecnica di calcolo. Cid era vero anche nel passato, ma &
ancora pidl vero oggi, data la possibilita di demandare I'esecuzione materiale dei cal-
coli pid noiosi e ripetitivi alle macchine. Nondimeno, oggi come nel passato, 'acquisi-
zione di una buona cultura matematica passa anche attraverso una adeguata padro-
nanza delle tecniche di calcolo, padronanza che non deve essere fine a se stessa, ma
riferita costantemente ad un opportuno contesto entro il quale le specifiche abilita di
calcolo acquistano un senso. Si tratta insomma di un delicato equilibrio tra i due
aspetti: culturale e tecnico. Mi sembra interessante al riguardo un confronto con
quanto avviene da sempre nell’ambito dell'insegnamento-apprendimento di una lin-
gua: & indispensabile conoscere un certo numero di parole, occorre poi conoscere or-
tografia, grammatica e sintassi; ma lo scopo ultimo di tutte queste acquisizioni & quel-
lo di riuscire a comunicare le proprie idee e di comprendere quelle altrui. Ebbene,
ncllo insegnamento-apprendimento della matematica si deve tendere ad un obiettivo
analogo (e sottolinco ancora una volta che mi riferisco indistintamente a tutti i livelli
scolastici): la padronanza dellc tceniche di calcolo va vista come uno strumento indi-
spensabile per la lcttura ¢ Pinterpretazione quantitativa della realta nei suoi vari
aspetti: fisico, biologico, economico, sociale, ecc.

Un insegnamento della matematica coerente con una siffatta impostazione im-
plica un coinvolgimento attivo degli allicvi, con particolare attenzione alle problemati-
che che risultano di volta in volta piu significative per essi.

In questo ordine di idee acquista particolare importanza P'abilita di passare da un
tipo di linguaggio ad un altro: per es. da un enunciato verbale ad una rappresentazio-
ne grafica, ad una formula, ad un diagramma, ad un algoritmo, e viceversa. E in pro-
posito non posso fare a meno di esprimere la mia preoccupazione per un possibilc
pericolo insito nella recente riforma strutturale della scuola elementare: sarebbe delc-
terio se la suddivisione delle competenze tra gli insegnanti ai quali ¢ affidata una stes-
sa classe portasse alla creazionc di compartimenti stagni, o comunque rendesse pill
difficilc una proficua interazione dclla matematica col linguaggio naturale, col dise-
gno, con le attivita di natura sperimentale.

Concludo con due ulteriori considerazioni di carattere pid generale.

Innanzitutto ancora qualche parola sul valore formativo di un’impostazione
ipotetico-deduttiva dellinsegnamento della matematica. Sono convinto che, a livello
di scuola secondaria superiore, si debba affrontare il problema di una sistemazione
razionale delle nozioni precedentemente apprese; ben venga quindi una riflessione sul
ruolo dei termini primitivi, degli assiomi, delle definizioni, dei teoremi con le relative
dimostrazioni. Sono assai meno convinto della validita di un certo tipo di insegnamen-
to, che limita questa impostazione alla sola gcometria piana, dando quasi 'impressio-
ne che nel campo dell’aritmetica, dell’algebra, della probabilit, della stessa geometria

- solida, e piu in generalc in ogni altra scienza opportunamente formalizzata non sia
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possibile, né necessario, procedere in modo altrettanto rigoroso. Sono poi molto
perplesso sul valore culturale di un’attivita scolastica incentrata sullo studio di dimo-
strazioni di teoremi per lo pit banali o intuitivamente evidenti, come normalmente
awiene nell’ambito dclla geometria piana. Non contesto certo il fatto che in una trat-
tazione sistematica ed esaustiva di una teoria matematica anche questo sia necessario.
Affermo perd che spesso per gli allievi, ancora inesperti, la vera difficoltd consiste
proprio nel capire cosa si debba dimostrare, e perché si debba procedere proprio nel
modo voluto dall'insegnante o dal libro di testo. Se questo scoglio non viene superato,
gli allievi tendono ad assumere un atteggiamento passivo, riducendo il loro apprendi-
mento della matematica ad un fatto di memorizzazione, pid che di comprensionc:
esattamente I'opposto dell’obicttivo che ci si proponeva di raggiungere! In definitiva,
se vogliamo inscgnare a ragionare correttamente, dobbiamo preoccuparci sempre di
motivare le esigenze di rigore, piuttosto che imporlo d’autorita.

Nel preparare la presente relazione sono stato a lungo incerto se limitarmi ad
esaminare le problematiche conncsse con Pinsegnamento-apprendimento della mate-
matica in ambito scolastico, o sc focalizzare piuttosto Iattenzione sugli aspetti cultu-
rali e sulle abilita teeniche della matematica, con riferimento all’eta adulta e alla vita
professionale di quanti non sono cssi stessi matematici. Alla fine ho optato per la pri-
ma alternativa nclla convinzione che, a differenza di quanto avviene per molti altri
scttori (dalla musica alla letteratura o all’economia) nel caso della matematica la cul-
tura di un individuo si plasma cssenzialmente solo a livello scolastico. Questa consta-
tazionc mette anche in risalto la particolarc responsabilita che compete a quanti inse-
gnano la nostra disciplina. Inducc allo stesso tempo ad una riflessione sugli esiti, a
lungo termine, delie acquisizioni scolastiche della matematica. La conoscenza di parti-
colari abilita tecniche & probabilmente destinata ad essere dimenticata in un tempo
pitt 0 meno breve da parte di chi, terminati gli studi, non avra pid occasione di servir-
sene con una certa frequenza, nella propria attivitd professionale. E’ lecito sperare in-
vece che certi atleggiamenti mentali di fondo, quali la capacita di comprendere ¢
schematizzare una situazione problematica, di intuire e di ragionare correttamente, di
generalizzare e di astrarre, di usare un manuale per reperire autonomamente le infor-
mazioni necessarie per un determinato fine, ecc., se debitamente acquisiti e interioriz-
zali in cta scolare, possano rimancre patrimonio culturale permanente degli individui,
con riflessi positivi anche al di 12 dello specifico campo della matematica.

Da molti anni si discute di queste tematiche e all’apparenza vi & tra gli "addetti ai
lavori" un accordo generalc circa gli obiettivi basilari dell’insegnamento della mate-
matica. Ma la scuola nel suo complesso stenta ad adeguarsi e continua a privilegiare
- nell'insegnamento ¢ soprattutto nclla fase di verifica e valutazione degli allievi - le
attivita pit ripctitive e mncmoniche, forse indispensabili per talune professioni prima
dcl’avvento dei mezzi di calcolo elettronico, certo di modesta rilevanza al giorno
d’oggi. Questo stato di cose spiega, almeno in parte, il persistere di quei giudizi ste-
rcotipati dell’opinione pubblica circa lo scarso valore culturale e formativo della no-
stra disciplina, ai quali mi riferivo all'inizio dell’esposizione.
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Un rinnovamento autentico e sostanziale dell’insegnamento non pud limitarsi ad
una semplice revisione dei contenuti, ma deve partire da un ripensamento di fondo
circa il ruolo della matematica nella nostra societa. Cid esige un impegno assiduo e a
lungo termine da parte di ogni singolo insegnante. E’ indubbio titolo di merito del
Nucleo di Ricerca Didattica di Cagliari che oggi ospita il nostro convegno, avere per-
seguito in tutti questi dieci anni di attivita gli obiettivi di rinnovamento dell’insegna-
mento della matematica, con costanza e determinazione, coinvolgendo un cosi notevo-
le numero di insegnanti di tutti gli ordini scolastici.
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LOGICA E INFORMATICA

Ferdinando Arzarello (Torino)

La relazione va intesa come un commento ai lavori elencati in Appendice, i quali
rappresentano la produzione pid significativa dei Nuclei di ricerca didattica italiani nei
settori della logica e dell’informatica, al livello della scuola elementare.

Naturalmente, la responsabilita di quanto affermato in seguito & interamente dell’e-
stensore della relazione e non dei singoli Nuclei eventualmente citati.

1. I punti innovativi dei Nuovi programmi.

E’ utile ricordare i punti pit significativi dei nuovi programmi per la scuola ele-
mentare (d’ora in avanti indicati con NP), che riguardano Logica e Informatica.

Da una lato, una posizionc importante hanno gli algoritmi: si parla esplicitamen-
te della loro valenza formativa e il fatto stesso di usare tale parola, ben pili impegnati-
va che non ad es. il termine operazione, mette in rilievo il contesto ampio in cui collo-
carsi. Non solo Paritmetica quindi, ma anche campi non strettamente numerici (geo-
metria, ritmi, vita quotidiana, ecc.), n¢ soltanto meccanismi appresi meccanicamente,
ma una loro costruzione meditata, che porti a una comprensione pitt approfondita dei
processi da essi governati.

D’altro canto, posizione privilcgiata in tutti i processi logici ha nei NP il linguag-
gio naturale. Sc ne indicano csplicitamente la ricchezza e le potenzialita logiche; nclla
partc che i NP dedicano alla lingua si dice che "la lingua & strumento del pensiero,
non solo perché lo traduce in parole (permettendo all’individuo di parlare con se stes-
so, ciot di ragmnarc) ma anche perché sollecita e agevola lo sviluppo dei processi
mcntali che organizzano, in varic forme, i dati dell’esperienza”.

Emcrge dai duc punti la nceessita di proporre agli alunni la logica non come pu-
ro gioco formale ¢ avulso dal rcale, ma quale strumento che si confronta di continuo
con il significato dclle cose: il rifcrimento al lmguagglo naturale rappresenta lindi-
spensabile ancoraggio alla realta, sulla quale si interviene operativamente, mediantc
algoritmi.

Si ha quindi una critica implicita (che era di fatto esplicita in una prima stesura
dci NP, ma poi venne "censurata” per ragioni varie) alla presentazione di una logica
snaturata a puro gioco formale, come avveniva (avviene?) in tanti libri di "insiemisti-
ca" per la scuola (non solo elementare). 11 linguaggio logico-insiemistico (ma senza
formalismi bloccanti) pud essere uno strumento di sistemazione e comprensione di
concetti matematici gia maturi (ad es., la classificazione dei quadrilateri, oppure le
classificazioni nel dominio dei naturali, ecc.), non un avvio ai medesimi. In altre paro-
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le, la logica non deve diventarc oggetto di insegnamento esplicito, ma essere uno
strumento che aiuta nella riflessione sugli oggetti e sui concetti matematici costruiti.
Essa permettera quindi una crcscente precisione e completezza di linguaggio, a parti-
re dalle basi naturali stesse della lingua e non in contrapposizione ad gssa: ad es. svi-
luppando i ragionamenti fatti naturalmente dagli alunni in contesti significativi si
esplicitano contenuti logici interessanti.

La logica dei NP va imparata quale strumento per parlare, argomentare, siste-
mare in matematica, e quindi nel suo concreto operare come tale, pil che come un
insieme statico di regole e di propricta di cui non si coglie I'utilita altro che per risol-
vere problemini ’ad hoc’. Come tale, essa coinvolge in modo prevalente, oltre che owvi
aspetti cognitivi, soprattutto lc capacita metacognitive degli alunni, il cui ruolo per una
costruzione attiva della matematica & stato messo sempre pill in evidenza dalle ricer-
che degli ultimi anni: la riflessione e 'organizzazione delle conoscenze costruite, la
comprensione profonda dei procedimenti di calcolo in senso lato sono rappresentanti
tipici di queste capacita.

La logica inoltre coinvolge un importante aspetto epistemologico della matema-
tica, ciog il fatto che la matematica non & solo costituita di asserzioni e di calcoli ma
anche (in gran parte) di giustificazioni e di argomentazioni per tali asserzioni e calco-
li. La logica ¢ lo strumento principale attraverso il quale queste ultime sono rese
esplicite e coscienti. Essa favorisce il passaggio da una situazione di conoscenza a un
controllo coscicnte di talc conoscenza (a livello metacognitivo ed epistemologico).

Venendo alla parte piu propositiva dei NP, & bene ricordare, per memoria dcl
lettore, i campi di problemi ¢ gli argomenti di Logica e Informatica ivi elencati esplici-
tamente:

- regolarita e ritmi;

- classificazioni con attributi, inclusioni, seriazioni, ...;

- rappresentazioni logico-insicmistiche come linguaggio in contesti significativi
(matcmatica, scicnze, lingua); -

- tutti, qualcuno, uguaglianza;

- la combinatoria, quale campo di problemi con forte valenza logica;

- algoritmi numerici € non;

- diagrammi di flusso € processi.

Per completezza, & bene notare che questi argomenti si agganciano perfettamen-
te ai corrispondenti temi della scuola media (Programmi del 79).

Va inoltre osservato che il tema della combinatoria, cosi ignorato in tutta la no-
stra scuola (dalle elementari all’Universita) & un suggerimento fortemente innovativo;
si noti che solo qui si parla di campo di problemi, vale a dire di conoscenze e algorit-
mi organicamente collegati in riferimento a una classe di problemi simili (in analogia
per es. con il campo dei problemi additivi). Torneremo su questo importante argo-
mento.

2. Quello che i Nuclei fanno
L'attivita di sperimentazione (e aggiornamento) dei nuclei in campo logico-
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informatico pud essere suddivisa in due grandi gruppi. Il primo, che chiamerd
*standard’, riguarda circa i due terzi dei lavori.
Questi affrontano, conformemente ai metodi suggeriti dai NP, cui si accennava
prima, argomenti logici quali:
A) ricerca di regolarita;
B) classificazioni, seriazioni, ...;
C) uso interattivo del computer
(quasi esclusivamente ambienti Logo);
D) informatica "povera";
E) calcolatrici tascabili.

Si tratta di tracce didattiche (alcune ampiamente sviluppate), cui I'insegnante in-
teressato potra attingere usufruendo della bibliografia dell’appendice. Pid che per gli
argomenti, che, penso, facciano ormai parte del repertorio di ogni serio insegnante
preparalo sui nuovi programmi, le suggerisco per la metodologia che mi pare esem-
plare rispetto allo spirito dei NP, cui si accennava sopra. In particolare, merita di sot-
tolineare che in tutte le proposte dei nuclei (in forma pidt 0 meno accentuata) la logica
¢ sempre intesa:

- come strumento di riflessione e sistemazione delle discipline (geometria e
aritmetica); :
- come strumento di pensicro nella risoluzione di problemi. ,

Tutti i nuclei hanno fatto proprio I'invito igienico di Mario Ferrari ad una cura
disintossicante dall’insiemistica e dalle tavole di verita. Il motto lapidario del nostro
incffabile amico dovrebbe essere fatto proprio da tutti gli insegnanti italiani e in parti-
colare da quegli Enti che, come gli IRRSAE, sono preposti al loro aggiornamento sui
NP. Spero che almeno questo messaggio, espresso nel linguaggio brutale e senza sfu-
maturce della propaganda, giunga da questo convegno a tutti gli interessati. Dico que-
sto non tanto per i colleghi dei Nuclei, che sono stati tra i critici pitt agguerriti agli cc-
cessi della cosiddetta "matematica moderna” ma per gli altri colleghi in generalc,
perché, dal poco che vedo ncllc varic scuole elementari in cui capito, mi parc che il
messaggio dci NP in questo scnso, che & chiarissimo, sia stato molte volte travisato,
proponendo proprio il contrario di quanto cssi dicono.

Un piccolo commento gencralce sui materiali di tipo informatico & che I'uso inte-
rattivo del personal ¢ basato quasi csclusivamente su esperienze Logo (alcune anche
adatte alla scuola media). Cid costituisce oggettivamente un limite, al di la dclla bonta
delle proposte, per nuclei di ricerca didattica; si spera che negli anni futuri si possa su-
perare tale limite.

Un secondo blocco di proposte dei nuclei (un terzo circa del totale) riguarda
temi che, sia per il contenuto, sia per la metodologia, si presentano fortemente inno-
vativi, ricchi di stimoli e di problemi didattici, molti dei quali ancora ben lungi dall’es-
sere risolti. Essi costituiscono, in un certo senso, un approfondimento problematico
dclle proposte pitl innovative dei NP, ricordate all’inizio.

Da questo secondo blocco emerge un filone di ricerca gia sgrossato, nonché altri
temi, appena sbozzati, che solo futuri lavori potranno delineare nella loro complessita.
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L’interesse sta non solo nella loro novitd ma anche nel proporre campi di lavoro
con gli alunni che, facendo logica, li coinvolgono complessivamente e non settorial-
mente nel processo di apprendimento della matematica.

Il filone principale riguarda i complessi rapporti tra lingua natugale e logica in
contesti vari.

1l problema di fondo & presto detto, ma di difficile soluzione. E’ noto come i
connettivi e i quantificatori cosi come sono definiti in logica matematica si accordano
solo parzialmente e a volte non si accordano affatto con i molteplici significati assunti
dagli omonimi connettivi e quantificatori del linguaggio naturale. In generale, si pud
affermare che la logica necessaria per parlare di matematica (aritmetica, geometria,
ecc.) fa uso di modelli concettuali che sono frutto di trasformazioni e ristrutturazioni
complesse e che quindi sono lontani dai modelli naturali, cosi come la somma e il pro-
dotto dell’aritmetica sono lontani (anche se in minor misura) dalle nozioni che loro
corrispondono nel linguaggio naturale.

In altre parole, da un lato, la logica matematica & la collezione dei modelli con-
cettuali di tipo logico utilizzati di fatto da parte del matematico per sistemare la sua
disciplina. D’altro lato, la logica del’uomo della strada ¢ meno specifica e precisa di
quella dei matematici, ma anche terribilmente pid complessa e meno chiara; il lin-
guaggio naturale pud infatti esprimere categorie e godere di proprieta strutturali che
la logica matematica non riesce (ancora) a spiegare o ad avere in modo soddisfaccnte
(esempi: logiche temporali, modali, non commutativita di alcuni connettivi proposizio-
nali, ccc.).

L’asserto dci nuovi programmi sulla ricchezza del linguaggio naturale ¢ sulla sua
adeguatezza a rispondere alle csigenze di sistemazione del pensiero matematico a li-
vello di scuola elementare, pilt volte ricordato, ha un duplice significato: in primo luo-
go, rassicurantemente, dice che il linguaggio naturale ha sufficienti capacita espressive
per esprimere i ragionamenti dclla matematica (nella scuola clementare); d’altra par-
te, il linguaggio naturale & addirittura troppo ricco per quanto riguarda la matcmatica.

Si ha, in certo senso, un fcnomeno opposto a quello che si presenta in aritmetica
o0 geometria; mentre in questi casi il linguaggio naturale fornisce modelli conccttuali
elementari e primitivi, che vengono successivamente arricchiti con trasformazioni e
adattamenti -fino a sintctizzare in forme compatte e algoritmicamente efficienti quan-
to espresso dai precedenti modelli- nel caso della logica la sintesi e I'efficienza algorit-
mica & conseguita a costo di gravi sacrifici rispetto alle potenzialita espresse dai mo-
dclli elementari intuitivi. .

Detto in un altro modo: mentre la matematica arricchisce e chiarisce (sia pure
con modifiche profonde) tutti i modelli concettuali intuitivi propri del linguaggio natu-
rale ¢ integrati nella cultura dcll’'uomo medio, che vengono utilizzati nelle situazioni
problematiche di carattere aritmetico, la logica matematica invece chiarisce solo al-
cuni frammenti dei modelli utilizzati in situazioni problematiche di tipo logico dall’uo-
mo declla strada (precisamente quelli che saranno utilizzati in matematica).

Cid pone un problema didattico diverso rispetto all'insegnamento dell’aritmetica
(e della geometria). Infatti, per queste un itinerario ragionevole pud, ad es., esscre
"dal mondo reale ai modelli matematici”, in quanto progetti didattici che puntino alla
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"matematizzazione” scatenano un concorso di forze e di intenti tra il modcllo
concettuale intuitivo e la matematica formale (il buon senso va d’accordo con la mate-
matica e il pensiero formale). Non cosi per la logica matematica: molte situazioni lo-
giche del mondo reale possono essere fonte di modelli concettuali intuitivi cosi com-
plessi che risulteranno poi sistemabili con difficolta a livello. Di qui il senso di frustra-
zione che si ha quando invece si fa finta di niente e si costringono tali modelli com-
plessi nella gabbia dei calcoli logici usuali, oppure quando si studiano situazioni inna-
turali che perd corrispondono esattamente a tale gabbia.

L’insegnante di logica matematica, dalle elementari all’'Universita, si imbatte in
questo dilemma: la logica & necessaria per sistemare e parlare di matematica, ma d’al-
tra parte, come I'aritmetica elementare ¢ a differenza dei logaritmi o del calcolo diffe-
renziale, fa parte, in un’accezione molto pil vasta e meno precisa del termine, anche
dcl comune patrimonio culturale di base, del quale non si pud non tenere conto
ncllinsegnamento. Tale patrimonio, perd, & in un certo senso troppo ricco per la logi-
ca matematica (mentre & inadeguato per l'aritmetica): la logica del bambino & im-
mensamente pill ricca della logica matematica (di nuovo a differenza dell’aritmetica),
anche se naturalmente egli non ha coscienza di questo.

Qui nascono due problemi didattici:

a) eccessiva banalita di situazioni innaturali che propongono un modello con-
ccttuale povero, sottodimensionato rispetto alle capacita logiche degli allievi (es.:
blocchi logici);

b) non utilizzo della logica matematica nel suo contesto naturale, cioé come
strumento per parlarc di matematica (ovvero di aritmetica, geometria, ecc.), per argo-
mentare, per dimostrare, in situazioni problematiche ricche e dinamiche.

Si presenta quindi un dilemma didatlico non mdlfl'erente (che io chiamo di don
Ferrante):

# logica ricca si, ma non matcmatica, da un lato;
# logica matcmatica si, ma povera, dall’altro.
Che fare per cvitare il dilemma?
Dallc ricerche dei nuclei emcrgono sostanzialmente due risposte, la prima con

un programma pibl esigente (o ristretto, secondo i punti di vista), la seconda con un
programma pit rilassato. Con la prima, si- cercano situazioni problematiche di tipo

logico-matematico in cui la logica sogglacente sia ricca ma coerente con la logica (del-
la) matcmatica. In tutte le proposte, si cercano di evitare le banalita e le innaturalez-
ze, entrambe awvertite dagli allievi: la situazione deve davvero stimolare e sfidare gli
allievi, altrimenti difficilmente produrra nuove conoscenze. Le proposte, nel primo
caso devono superare un doppio csame, uno di interesse (deve essere stimolante per
il vissuto e le conoscenze dell’allicvo, ma anche importante per il curriculum dell’inse-
gnante) e uno di coercnza (in scnso lato) con la logica matematica (le categorie ¢ lc
propricta logiche toccate devono cio¢ essere coerenti con le omologhe della logica
matematica).

Nel secondo caso, non & necessario il secondo test.

In cntrambi i casi I'obiettivo & la presa di coscienza e la sistemazione di concetti
logici di fatto usati dagli allievi, mentre lavorano a queste situazioni problematiche e
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quindi il passaggio dai modelli concettuali intuitivi a modelli formali piu precisi,
eventualmente tramite opportune rappresentazioni. _

Il problema didattico di fondo ¢ sempre di evitare la "formalizzazione selvaggia®,
che fa usare sempre meno i modclli concettuali agli allievi ma li spinge verso procedi-
menti formali puri, cortocircuitando la comprensione e il controllo semantico della si-
tuazione. Al contrario, si ccrca di sviluppare in loro le capacita ad argomentare in ma-
tcmatica, il che pud essere conseguito solo con un processo educativo nel lungo termi-
nc.

Cosi, nell’ambito, del filone pil ristretto, si mettono in piedi ambienti logici vari
(il concetto ¢ discusso in Arzarcllo, cfr. bibliografia) in cui studiare alcuni connettivi e
quantificatori propri della logica matematica, oppure si affronta il problema delle de-
finizione in geometria (si cfr. le voci in bibliografia coll’indicazione [RIS]).

Il secondo filone, pii rilassato, risulta particolarmente stimolante in quanto pre-
senta situazioni in cui si analizzano, utilizzano, progettano processi (ad es., iterativi e
ricorsivi), dispositivi a contenuto tecnologico (meccanico, elettronico, ecc.: macchine,
utensili, giochi,...) (cfr. in bibliografia le voci coll’indicazione [RIL]). Qui 'ambiente
logico & costituito dai dispositivi stessi con le loro regole di funzionamento e di uso.

3. Quello che bisognerebbe fare

I temi pidl scottanti dclla ricerca didattica nel settore della logica matematica so-
no bene illustrati dai lavori commentati per ultimi nel paragrafo precedente; va’ da s¢
che gli argomenti 'standard’ sono forse ancora pill importanti, in quanto costituiscono
un terreno sicuro su cui lavorare con gli alunni. Se perd si intendc la ricerca didattica
come studio dei problemi dell’apprendimento, mi pare ovvio che le questioni affronta-
te per ullime costituiscano un terreno fondamentale di lavoro, anche perché inestri-
cabilmente coinvolte con problemi piti generali che riguardano I'apprendimento di
tutta la matematica. ‘

L’approfondimento dei temi epistemologici e didattici sopra affrontati mi pare
quindi fondamentale. In particolare sottopongo agli studiosi (me compreso) i seguenti
compiti:

1. Logiche non-classiche (ad cs., quelle temporali, modali, ecc.): quale & o ha
da essere la loro fruibilita didattica? Al momento €& come se si provasse un lucreziano
"horror vacui” per questi mondi non classici, soprattutto studiati dai filosofi, pilt che
dai matcmatici.

2. Ambicnli e giochi logici (per chi lavora secondo il programma ristretto, di
cui al paragrafo precedente): la critica pi forte a questi progetti & che sono di difficile
"validazionc”, vale a dire il controllo scmantico su quanto avvicne non & dentro la si-
tuazione stessa ma ¢ mutuato da un atteggiamento esterno alla situazione, probabil-
mente di carattere metacognitivo.

3. Logiche operative (per chi lavora secondo il programma rilassato, di cui al
paragrafo precedente): le situazioni didattiche non si prestano alla critica precedente
(vale a dire, di solito si ha validazione), ma ad un’altra critica, meno forte ma concet-
tualmente rilevante, ciog che la matemaltizzazione di tali situazioni (ovvero, il {oro col-
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legamento con la rete costruita del sapere matematico) sembra necessariamente
presentare un momento essenziale senza validazione.

In realt, i due problemi precedenti sono collegati e non ancora risolti; la loro ri-
soluzione comportercbbe il supecramento del "dilemma di don Ferrnate”, che mi parc
il problema cruciale, al momento. Esso infatti contiene come sottoproblemi lc se-
gucnti questioni:

4. Aspetti metacognitivi dell’apprendimento logico: come, dove awviene ¢ quali
abilita sono coinvoltc?

5. Algoritmi e cultura tcenologica: quali i loro rapporti da un punto di vista di-
dattico, oltre che epistemologico?

6. Chc cosa ha da csscrc un campo di problemi per la logica?

(Al momcnto, nessuna proposta si presenta come tale; si confronti la situazione
ben diversa che si ha in aritmeltica).

Un’ultcriore domanda che i lavori dei nuclei lasciano senza risposta (ma forse
non ¢ loro compito darla) ¢:

7. Informatica: in qualc modo? che cosa? qual & il ruolo degli ambienti infor-
matici ncll’cducazionc matematica? (non solo del LOGO; ad es. particolarmente si-
gnificativi mi paiono, anche a livello di scuola clementare, i calcolatori tascabili che
permettono il calcolo simbolico, tipo Ic Galaxy dclla Texas).

Rimane infinc un grosso buco da colmare.

8. La combinatoria come campo di problemi logici, salvo pochi interessanii
esempi, ¢ ancora tutta da fare.

Che cosa si aspetta? Chi ¢ esperto nel ramo ¢ ha interessi didattici ha un interes-
santc tcma su cui lavorare! Attenzionc: non si tratta solo di fare un clenco di problemi
interessanti; cid che manca ¢ una progressione, un collegamento organico di problemi
¢ di algoritmi, che lacciano dclla combinatoria un campo di problemi per la logica, sc-
condo i dettami dei NP! Chi ha idee in merito, mi scriva; se non altro si potra comin-
ciare col farc una banca-dati di problemi interessanti, il che & gia meglio di nicnte!

BIBLIOGRAFIA

L’elenco conticnc i lavori dei vari Nuclei, ordinati per sede, attinenti la logica
nclla scuola elementare. Accanto ad ogni lavoro compare una lettera che, qualora non
sia gid chiaro dal titolo, indica i temi preminentemente trattati nel lavoro. Le lettere
scguono la classificazione delle pp. 3-4, 7:

A) ricerca di regolaritd;
B) classificazioni, scriazioni,...;
C) uso interattivo del computer
(quasi csclusivamente ambienti Logo);
D) informatica "povera;
E) calcolatrici tascabili;
RIS) ipotesi ristretta (p.7);

Arzarello - 1S -



RIL) ipotesi rilassata (p.7);
G) generale.

La responsabilita della classificazione & dell’autore dclla relazione, mentre i
Nuclei rimangono gli unici responsabili di quanto asserito nei lavori citati.
[Abbreviazione: IV IE = 1V incontro internuclei della scuola elementare, ecc.]

CAGLIARI
C. Caredda, L'insegnamento della logica /u.IIa scuola elementare, Scuola viva, SEI,
XXIII (1), 1987. [G]
C. Caredda, M. Polo, Insegnare matematica, Lisciani e Giunti, 1987 ss. (¢]]

P. Canu, N. Tuberoso, Prerequisiti per l'attivita psico-motoria: riflessione su di un corso
di aggiomamento per docenti di scuola materna ed elementare, L’Educazionc Ma-

tematica, vol.1, 1986. [G]
CALABRIA
E. Zicarelli, D. Zumpano, Alfabetizzazione informatica nella scuola elementare. [C]
GENOVA
A. Carlucci, E. Scali, Sviluppo del ragionamento ipotetico e risoluzione di problemi, IV
IE, Torino 1989. [RIS]
A. Ferrara, E. Lemut, Metodologie e strumenti di analisi delle logiche incorporate in di-
spositivi automatici, IV 1E, Torino 1989. [RIL,E]
E. Ferrcro, Sull'inscgnamento-apprendimento di alcuni connettivi, IV IE, Torino
1989. [RIL]
A. Rondini, Problemi di gestione in classe della costruzione e della rappresentazione di
alcuni nessi logici, 1V 1E, Torino 1989. [RIL]
LECCE
C. Marchini, Le sostituzioni e la didattica della matematica, Boll. UMI (7) 4-A (1990),
145-153. [RIS]

AA.VV., Computer perché, Introduzione alle nuove tecnologie nella scuola, CIDI di
Lecce, 1990. '

MODENA

S. Guidi, /1 logo e le trasformazioni, L'Educazione Matematica, Suppl. VI-2, 1985, 59-
69. [C]

$. Guidi, N.A. Malara, Simulazione su elaboratore del dispositivo di Galton mediante
linguaggio logo, L'inscgnamento della matematica ¢ delle scienze integrate,
Vol8, n.5, 1985, 59-88.

G. Navarra, Una storia di alberi ¢ case. Verbali immaginari di un consiglio comunale ¢
di come esso risolse in modo assai logico i problemi derivanti dal lascito di un fi-
lantropo, V 1E, Salsomaggiore 1990. [B]

C. Pellegrino, La tela di Arithmos. IC]

- 16 - Arzarello



PAVIA
L. Bazzini, Sviluppo di abilita logiche attraverso la scoperta di regolarita, in: IV IE, To-

rino 1989. [A]
L. Bazzini, M.G. Grossi, Abilitd di carattere logico e aritmetico: quale bagaglio all'inizio
della scuola elementare, in: La Matematica e la sua didattica. [A,B]
M. Ferrari (a cura di), Logica e Informatica, in: Collana di formazione professionale
3, del Centro Ugo Morin, Paderno del Grappa, 1989. [G]
M. Torciani, L'informatica nella scuola elementare (classi 2, 3, 4, 5), IMSI, vol 11, n.i 1,
3,5, 11, 1988. [C,D]
PALERMO
C. Mostacci, F. Spagnolo, Quale nuolo per l'area logico-matematica nelle situazioni di
svantaggio socio-economico-culturale nella scuola elementare, 1988. [B]
ROMA
C. Bernardi et al., Logica, materiale per 'TRRSAE Lazio. [G]
C. Bernardi et al., Informatica, materiale per 'IRRSAE Lazio. [G]
C. Bernardi, L’insegnamento della logica, Atti Convegno "Il piacere della matematica®,
Siena 1988. [G]
C. Bernardi, P. Pagli, Matematica fra logica e magia, Atti Convegno "Cultura, mate-
matica e didattica” (in ricordo di Campedelli), Firenze. [G]

M.L. Bigiaretti, Gatto pitt gatto meno, quadcrno di lavoro per il primo ciclo elementa-
re, Nicola Milano ed., Bologna 1988.
L. Cannizzaro, La logica nella scuola elementare, L'insegnamento della matematica ¢

delle scienze integrate, vol 11, n.9, 1988, 811-842. [G]
I. Sacchetti, Dal gioco all'informatica, ER1, Torino, 1988. [D]
R. Gentile, M. Fasano, L. Ragusa Gilli, /[ maestro e l'informatica, La Nuova ltalia, Fi-
renze 1986. [D,G]
F. Rohr, La combinatoria nella scuola elementare, Riforma della scuola, n.10, 1979.
POTENZA
M. Fasano, Aspetti dichiarativi ¢ procedurali nell'attivita di risoluzione di problemi. [D]
SIENA
B. Piochi, Approccio alla logica nel primo ciclo. [A,B]
TORINO
F. Arzarello, Logica matematica: dinamicita e contesto, Cooperazione educativa,
XXXVII (4), 1989, 19-30. [G]
F. Arzarello et al., Logica e Informatica, in: Matematica, materiale per 'TRRSAE Pic-
monte, SEI, 1988, 103-138. [G]
F. Arzarello et al, Logica e Informatica, in: Matematica-dossier, materiale per
PIRRSAE Piemonte, SEI, 1988, 120-160. [G]

Arzarcllo - 17 -



F. Arzarello ct al., Il meccano i robot e la logica, 1V 1E, Torino, 1989. [RIL]
F. Arzarcllo, D. Mcrlo, Storie di Furfanti e cavalieri: un ambiente logico per il secondo

ciclo, 1V IE, Torino, 1989. [RIS]
E. Gallo, Geometria e logica, IV IE, Torino 1989 (apparira su: L’insegnamento della
matematica ¢ delle scienze integrate). : [RIS]
E. Gallo, Un'importante struttura numerica: il gruppo degli interi relativi, Scuola viva,
SEI, XXIII (1), 1987. [G]
E. Gallo et al., Fare matematica con i bambini, ed. ATLAS, Bergamo. [G]

- 18 - Arzarello



QUALCHE RIFLESSIONE A DIECI ANNI DALLA
FONDAZIONE DEL C.R.S.E.M.
Oscar Montaldo (Cagliari)

Desidero ringraziare la C.LM. e il suo presidente, prof. Carmelo Mammana,
per aver voluto organizzare in Sardegna il XIV Convegno didattico U.M.L. in conco-
mitanza col X anniversario della fondazione del Centro di Ricerca e Sperimentazione
del’Educazione Matematica (C.R.S.E.M.) di Cagliari. E come si conviene in tali cir-
costanze, consentitemi di fare una breve cronistoria dell’attivita svolta dal CR.S.E.M.
nci dieci anni della sua esistenza.

Iniziammo ad occupareci di didattica a tutti i livelli scolari nell’ambito della Sezio-

nc UMI di Cagliari, nell’anno 1976. In quell’anno, infatti, mandammo , come Sezione
UM]I, a tutte lc scuole dei tre livelli scolari della provincia di Cagliari, dei questionari
allo scopo di registrare, attraverso le risposte dei docenti, quali fossero le loro cono-
scenze circa le innovazioni didattiche di quei tempi e quali le aspirazioni di rinnovare
il loro insegnamento.
_ Ci pervenncro oltre un centinaio di questionari compilati e i loro compilatori fu-
rono invitati a partecipare ad una riunione allo scopo di gettare le basi per la costru-
zione di un’Unita di ricerca e sperimentazione didattica della matematica in tutta I'a-
rea pre-universitaria.

Chi parla, che presiedeva quclla riunione, in qualita di Presidente della Sezione
UMI, propose di fondarc le ricerche ¢ le sperimentazioni sui cinque punti seguenti,
che riporto con le parole di allora:

1) L’insegnamento dclla matematica deve svolgersi con carattere di continuita e
deve avere andamento ricorsivo ¢ a spirale: non cambiano, in generale, gli argomenti
che si trattano nei vari livelli scolari, ma & diverso il modo di porgerli. La maggior par-
tc degli argomenti, ciog, possono cssere presentati sin dalle scuole primarie in modo
scmplice e giocoso ¢ poi via via ripresi per approfondimenti, arricchimenti, precisazio-
ni, rappresentazioni simboliche piu astratte, formalizzazioni. Tale modo ricorsivo di
procedere deve avvenire quando si passa da un livello scolare ad un altro e, nell’ambi-
to di uno stesso livello scolare, da una classe all’altra.

2) Inscgnare la matematica avulsa dalla realtd a guisa di un puro esercizio
logico-dcduttivo, come per tanto tempo & stato fatto, ha significato rendere la mate-

matica una materia difficile e noiosa e pertanto ripudiata dalla maggior parte degli
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studenti. Ma basta scorrere la storia di questa disciplina per convincersi che la
maggior parte di essa ha avuto I'awio da esigenze concrete. Pertanto, partendo spesso
dalla realta, la matematica ha utilizzato ¢ utilizza la sua fantasia dell’astrazione ¢ dclla
generalizzazione per costruire organicamente le sue teorie. Seguendo tale processo, la
matematica pud diventare pill intcressante; ciog, una partenza dalla realta, sentita
propria dagli allievi, pud stimolare, eccitare la loro curiosita, il loro senso della sco-
perta, dell’esplorazione e far loro acquisire, divertendosi, le conoscenze matematiche.
In tal modo si pud fare, inoltre, della intelligente interdisciplinarita.

3) Dcbbono essere abbandonati il metodo del raccontare e la pretesa di sentire
I'allievo raccontare fedelmente il raccontato. Occorre coinvolgere, ciog, gli allievi
emotivamente nell’apprendimento, in modo da costruire, con il loro costante apporto
partendo dal concreto, delle conoscenze che portino, via via a produrre pensiero. In -
altre parole, I'insegnante ha soprattutto un ruolo di mediazione: egli, piuttosto che
trasferire informazioni, deve in prevalenza cercare di mettere Palunno in grado di ela-
borare autonomamente le informazioni che riceve.

4) Un buon insegnante deve tener conto delle diversita dello sviluppo mentale
dci propri allievi, sviluppare ed ¢saltare le loro capacita creative, scoprire e valorizza-
re le loro eventuali propensioni.

5) Non occorre fare imparare troppe cose che poi, tra I'altro, si dimenticano, ma
occorre inscgnare a saper trarre da csse i legami logici che le collegano.

Questi cinque principi, seguendo i quali si & poi sviluppata la nostra riccrca, scm-
brano oggi banali, ma allora non lo c¢rano tanto, soprattutto quello della continuita di-
dattica.

Assunsero, il coordmamcnlo generale della ricerca e sperimentazione chi parla,
il coordinamento delle tre sezioni (scuola materna ed elementare, scuola media, scuo-
la superiore) le dottoresse Carla Caredda, Lucia Grugnetti ¢ Giulia Caputo rispettiva-
mcnte.

La dott.essa Caputo lascid dopo 6 anni la ricerca didattica per dedicarsi ad altro.
Subentro, dopo aver svolto una tesi in didattica della matematica, la dott.essa Maria
Polo che collabord ¢ tutt’ora lo fa, con la dott.essa Caredda.

Alla Polo, che parlera subito dopo, lascerd il maggior spazio possibile, in quanto
clla vi parlera di alcuni aspetti particolari, piil intcressanti, dell’attivita del C.R.S.E.M.
ncl campo della scuola elementare, mentre io mi limiterod a qualchc breve considcra-
zionc di carattere generale.

Tornando alla cronistoria dclla nostra attivita didattica, ricordo che il primo an-
no fu dedicato alla preparazione ¢ all’organizzazione. Poi si parti’ con molto entusia-
smo ¢ con una buona partccipazione di inscgnanti dei tre livelli scolari.

Nel 1980 I’attivita cra diventata talmente impegnativa che le modeste possibilita
finanziarie della Sezione UMI non erano in grado di soddisfare.

Venne creato allora in quell’anno (1980), il Centro di Ricerca e Sperimentazione
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dclP’Educazione Matematica (C.R.S.EM.) e fu fondata una rivista: L’Educazio-
ne Matematica, che ha festeggiato lo scorso anno il suo decimo anniversario e della
quale quest’anno ¢ uscita la III Serie.

L’attivita del Centro in questi suoi primi 10 anni di vita & stata notcvole. Tra le
sue varie iniziative mi piace, in particolare, ricordare i 9 Convegni nazionali tenuti an-
nualmente in aprile su vari argomenti, studiati sempre in modo da tener fede al no-
stro principio guida relativo alla continuita dell'insegnamento nei vari livelli scolari.

A tali Convegni hanno infatti sempre partecipato docenti elementari, medi e su-
periori che, salvo il primo anno che si sono incontrati con un certo imbarazzo, hanno
poi familiarizzato e tra loro collaborato.

Il X Convegno, che avrebbc dovuto aver luogo quest’anno, & stato gradevolmen-
te assorbito da questo Convegno UMI.

Tracciati molto sinteticamente i motivi che hanno portato alla costituzione del
C.R.S.E.M. e Pattivita da esso svolta, come si conveniva in occasione del suo decenna-
le, desidero ora dire qualche parola in generale sulla continuita dell’insegnamento,
con particolare riferimento alla Scuola materna ed elementare.

Principio, quello della continuita didattica, che mi sta particolarmente a cuore e
che & stato, come ho gia detto, la nostra bandiera, sventolata, allora nel 1976, forse
prematuramentec, ma che oggi ha trionfato almeno fino ai bienni superiori. I program-
mi sperimentali proposti in due versioni 1988 € 1990 da una Commissione ministeriale
per i trienni delle scuole supcriori, sembrano invece voler intcrrompere tale continui-
ta..

A tale proposito mi & gradita occasione per rivolgere un caldo invito ai presenti
e a chi leggera gli atti di questo Convegno a voler partecipare alla discussione su tali
programmi, discussione che ho aperto nel n.2 dell’anno in corso della rivista "L’Edu-
cazione Matematica".

Parlerd pertanto soltanto della scuola dell’obbligo, che dovrebbe essere portata
sino al sedicesimo anno di eta, costituita, come & noto, a parte le classi pre-scolastiche
(la scuola materna) da 2+3 classi di scuola elementare, da 3 classi di scuola media ¢
da 2 di scuola superiore.

La scuola dell’obbligo non deve solo insegnare conoscenze e capacita particolari,
ma deve perseguire obiettivi educativi che investano lintera personalita dell’allicvo.
Essa ha percio il compito di aiutare i ragazzi ad integrarsi socialmente in modo creati-
vo e critico. Ha il compito, ciog, di formare cittadini capaci di osservare criticamente
il loro ambiente sociale e di saper creativamente operare per la sua progressiva tra-
sformazione, come richicsto dai tempi in cui viviamo.

Nell’ultimo cinquantennio, infatti, scienza, tecnologia e un pid elevato livello di
istruzione hanno contribuito in manicra dcterminante a rivoluzionare la vita nel mon-
do occidentale.

Ma ai vantaggi conscguiti chc hanno portato ad un pid elevato tenore di vita si
accompagnano dci fatti ncgativi che tutti ben conosciamo. Pertanto sin dalla scuola
dellobbligo occorre far rifletterc i ragazzi sulla necessita dello sviluppo di una menta-
lita riparatrice dci danni provocati, che tuttavia conservi e possibilmente migliori il li-
vello di vita conquistato.
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Per realizzare tali obiettivi, una scuola dell’obbligo moderna deve promuovere
ed incoraggiare lo sviluppo del pensiero autonomo e critico dei ragazzi. E deve farlo
sviluppando la personalita, la creativita e Pintelligenza di ciascuno, indipendentemente
cio¢ dai progressi degli altri. Ma contemporaneamente deve cercare di risolvere even-
tuali ritardi attraverso assistenza supplementare.

Inoltre la Scuola dell’obbligo, sin dalla scuola elementare deve promuovere I'ac-
quisizione dei principali valori di ogni convivenza democratica che oggi vengono mol-
to spesso ignorati da gran partc dei cittadini, ciog il senso di responsabilita, la tolle-
ranza ¢ il rispetto dcgli altrui diritti ¢ cid principalmente allo scopo di combattere una
civilta consumistica sempre pib proicttata verso I'insensibilita, lo sfruttamento dei pid
dcboli: i bambini in prima linea.

A questo proposito voglio anche ricordare un fenomeno, che non & solo recente,
che si presenta spesso nei corridoi ¢ nci cortili di tutte le scuole: il teppismo infantile.
Ciog in tutte le scuole csistono ragazzini che seviziano coetanei incapaci di reagire.

A questo fatto insegnanti ¢ genitori solitamente non danno gran peso ritcnendo-
lo una fase della crescita e un’esperienza che presto viene dimenticata da chi la subi-
sce. Ma da esperimenti compiuti recentemente @ risultato invece che questo particola-
re tipo di violenza pud avere effetti devastanti ben oltre gli anni di scuola, sia per la
vittima che per lo stesso ragazzino prepotente.

I genitori, ma anche gli insegnanti devono cercare percid di prevenire tale forma
di violenza.

I tre livelli scolari della scuola dell’obbligo (scuola materna, scuola media, bienni
superiori) devono svilupparsi seguendo il concetto di continuitd progressiva sequen-
ziale: ogni ciclo, ogni livello scolare deve completare, approfondire ed ampliarc il ci-
clo, il livello precedente nella prospettiva dell’unita globale della istruzione di base.

Pertanto, ogni ciclo o livello, deve svolgere le funzioni specifiche proprie dei di-
versi gruppi di eta.

La continuita del processo educativo tra i diversi gruppi di eta deve altresi cerca-
re di eliminarc o almeno attenuare i disagi che si avvertono nel passaggio dalla scuola
materna, o dall’ambiente familiare, alla scuola primaria e da questa alla scuola media.

Per evitare il pit possibilc tali problemi, al momento dell’ingresso nella scuola
primaria dovrebbero essere sollecitati frequenti contatti tra gli insegnanti delle duc
scuole: materna ed clementare, allo scopo di scambiarsi informazioni ed espericnze
ncl rispetto dclle specifiche compctenze e nell’ambito di un itinerario unitario preven-
tivamente concordato. '

Allo stesso modo potrebbero esscre altenuati i disagi nel passaggio dalla scuola
primaria alla scuola media, ottencndo in tal modo un effettivo indispensabile coordi-
namento.

Questi ultimi disagi verranno molto probabilmente superati in futuro con la
scomparsa dclla macstra "mamma” dclla riforma Casati.

L’obiettivo di realizzare una continuita di apprendimento ¢ di sviluppo dei ragaz-
7i pud cssere otlenuto soltanto con I'uso di metodologie appropriate di insegnamento:
per i pitt piccoli il gioco mirato, ma non troppo, rimane lo strumento pitt adeguato di
cspericnza ¢ di conoscenza. Con "mirato, ma non troppo” intendo dire che la proposta
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di un gioco dev’essere il pidt possibile intesa a lanciare, evitando ogni artificiosita,
un messaggio, una stimolazionc in una certa direzione, ma non deve mai violare la li-
berta dei bambini nel caso che in quel momento non siano disponibili ad acccttarnc la
proposta, ma intendano loro inventarc od anche solo intraprendere un certo gioco.

Infatti insegnante deve sempre favorire, come ho gia detto, la creativita e la
spontaneita dei bambini e trarre espericnza dalle loro potenzialité Soltanto quando i
bambini raggiungono autonomamente uno stadio mentale pitt avanzato si pud passarc
dal gioco a qualcosa di pit.

La scuola materna (3-5 anni) svolge infatti in prevalenza una funzione supple-
mentare all’educazione familiarc c talvolta sostitutiva, offrendo soprattutto una prima
fase di socializzazione. Le classi pre-scolari hanno inoltre Pobiettivo di facilitare I'in-
gresso nellistruzione dell’obbligo preparando i bambini ad una prima esperienza di
vita in comune e introducendoli nell’ambiente scolastico senza sottoporli ad un vero e
proprio insegnamento; ma prendendo come punto di partenza gli interessi degli stessi
bambini, si deve cercare di aiutarli a sviluppare ed integrare le informazioni che a loro
giungono dal mondo esterno.

Dunque, fino ad almeno 5 anni di eta I'interazione sociale ed il gioco costituisco-
no i veicoli principali del processo di apprendimento nella scuola materna.

A 5 anni d’eta si pud, in certi casi, con molte cautele azzardare un processo d’ap-
prendimento non basato esclusivamente sul gioco.

Quanto ho detto e vado diccndo da molti anni per la scuola materna non ¢ in
contraddizione, ma anzi trova confcrma nella revisione degli Orientamenti dell’attivita
educativa per la scuola materna statale che una Commissione mlmstenale sta operan-
do a partire dal 4/2/ 1988.

Comunque, in generale, poiché la continuita tra scuola materna ed elementare
ha una grande importanza per lo sviluppo armonico del bambino, & consigliabile nel
primo anno della scuola primaria, continuare ad usare prevalcntemcnte il gxoco come
strumento di apprendimento, legando cosi’ il primo anno di scuola primaria alla istru-
zione pre-scolare, tenendo conto che quest’ultima pud , per alcuni bambini, essere as-
sente. Nel secondo anno della scuola primaria si pud con molte cautele e progressiva-
mcnte passare a metodologie d’insegnamento collettivo che sostituiscano in parte
apprendimento attraverso il gioco. In conclusione, I'introduzione nelle prime classi
dclla scuola primaria di principi didattici tesi a sviluppare la personalita del bambino
¢ non gia gencralmente alla acquisizione di dcterminate nozioni, favorisce la continui-
ta tra i due livelli: scuola materna ed clementare.

I bambini, come & ben noto, hanno fantasia e creativitd notevoli. Una scuola
modcrna, soprattutto la scuola matcrna cd elementare che operano nel periodo piu
fecondo dcl cervello umano e che incidono notevolmente sul futuro dell’individuo, do-
vrebbe aiutare e stimolare gli allicvi a conscrvare e a sviluppare tali capacita ¢ dovreb-
be contribuire alla formazionc di una personalita completa ed equilibrata, conscia di
vivere in una socicta multiculturale ed in continua e rapida evoluzione.

Accanto alle conoscenze di base si deve, ciog, dare molta importanza allo svilup-
po di abilita sociali, culturali e creative in un’ottica interdisciplinare, come richicde la
societa presente e come richiedera ancor piu quella futura. Chi mi ha finora ascoltato,
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s¢ ¢’¢ qualcuno che I'ha fatto, potrd essersi domandato come mai in un Conve-
gno di Didattica della Matematica, non abbia mai parlato di questa disciplina, tranne
che all’inizio, quando ho illustratol’attivita del C.R.S.E.M.. Il fatto & che in nna scuola
moderna un docente non pud e non deve, a mio parere, occuparsi esclusivamente del-
la o delle discipline che insegna, estraniandosi dal mondo che gli sta attorno.

E’ meglio, a mio awviso, fare meno grammatica, 0 meno storia o meno aritmetica
e cosi’ via, nello spirito del quinto principio richiamato all’inizio, e occuparsi di piu
dclla formazione socioculturale dei ragazzi nel senso precedentemente detto.

Le rapide e, per i presenti, scontate considerazioni svolte, presuppongono una
scuola ideale.

Ma la scuola realc?

Purtroppo la scuola reale ¢ in genere tutt’altra cosa: la maggior parte del docenti
della scuola media e soprattutto delle scuole superiori si occupa esclusivamente di in-
segnare le proprie matcric € lo fa male seguendo il vecchio sistema delle lezioni for-
mali e delle interrogazioni "botta ¢ risposta”.

Tale sistcma & quello che comporta certamente meno dispendio di energie.

I docenti che si aggiornano o tentano di farlo si sottopongono a notevoli sacrifici
e sono pochi e mal visti dalla gran parte dei colleghi.

Sembrerebbe addirittura, a quanto mi risulta in riferimento alla matematica, che
in questi ultimissimi anni si sia quasi voluto cercare di arrestare 'estendersi di un pos-
sibilc rinnovamento didattico, profcssato, come ho detto, da un ristretto numero di
docenti che tuttavia ¢ andato sia purc Ientamente allargandosi, con P'adottare in larga
misura i libri di testo piu tristementc tradizionali.

Per chi si ¢ occupalto per lanti anni con entusiasmo di didattica, la cosa ¢ tutt’al-
tro che incoraggiante. Non ho mai capito il perché si mortifichi in tal modo l'insegna-
mento che io ritengo la profcssione pidt bella del mondo.

Viverc accanto ai bambini, ai ragazzi significa infatti essere pill fiduciosi perché
essi lo sono, csscre pitt spontanci perché cssi lo sono, essere noi stessi perché cssi so-
no se stessi.

Le loro domandc, le loro osscrvazioni ci aprono spesso la mente e il cuore ¢
spronano lo spirito.

La loro compagpnia ci fa scntire in definitiva sempre giovani.

Perché maltrattarli allora?
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L’ATTIVITA’ DEL C.R.S.EM.
PER LA SCUOLA ELEMENTARE

Maria Polo (Cagliari)

Il CR.S.E.M. (Centro di Ricerca e Sperimentazione del’Educazione Matemati-
ca) diretto dal Prof. Oscar Montaldo, & nato nel 1980 dal desiderio e dalla necessita
di istituzionalizzare, ¢ quindi rendere pitt funzionale alle mutate esigenze del sistema
scolastico in senso lato, il complcsso di esperienze e di competenze che il Nucleo di
Ricerca dell’Universita di Cagliari andava maturando dalla sua costituzione nel 1976.

Nello statuto del C.R.S.E.M. si legge, relativamente ai suoi fini: "Il C.RS.EM.
ha lo scopo di concorrere a sviluppare un’indagine scientifica e sperimentale sull'ap-
prendimento matematico, con riferimento all’aspetto interdisciplinare, ai fini di una
formazione dei giovani adeguata alle mutate condizioni socio-economiche e alla dina-
mica della rapida evoluzionc della scienza, della tecnica € dei processi produtlivi”
(art.1). ' :

Ancora, nell’articolo 2 dello statuto, relativamente alla individuazione di attivita
funzionali al raggiungimento di tali fini si legge:

"Per il conseguimento dei suoi fini il Centro: _

a) promuove e svolge ricerche nellambito dell’educazione e dell’apprendimento
dclla matematica a tutti i livelli, dallc Scuolc Materne all’Universita;

b) realizza sperimentazioni didattiche;

¢) mette a disposizione dcgli enti locali, delle autorita scolastiche, delle universi-
ta, degli enti gestori della formazione profcssionale, degli istituti di cultura ¢ delle as-
sociazioni intcressate italiani ¢ stranicri, i progetti elaborati e le esperienze acquisite;

d) pud, in accordo con gli enti locali di cui al punto c), d'intesa con l'autorita sco-
lastica, dar vita, ncil’ambito dellc propric competenze, ad attivita di formazione per-
manente dei docenti”.

In questa relazionc tracciamo un breve consuntivo delle attivita, delle iniziative
¢ dei risultati che il C.R.S.E.M. ha rcalizzato, in questi suoi primi dieci anni di attivi-
ta, sulla base dei fini che si prefigge, soffermandoci specificatamente su quelle riguar-
danti la scuola materna ed elementare.

Le iniziative del Centro rivolte a questo livello di scolarita si sono articolate prin-
cipalmente su tre direzioni: '
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1) La formazione in servizio e Paggiornamento degli insegnanti;
2) L attivita di ricerca e sperimentazione;
3) La divulgazione di risultati e informazioni.
Le iniziative relative al punto 1 si sono concretizzate essenzialmente in:

- Attivita seminariali

- Collaborazioni ad iniziative promosse dalPIRRSAE, dal CIRD dell’Universita
di Cagliari, dai Provveditorati, dai Distretti scolastici e da associazioni di insegnanti.

- Organizzazione di incontri e convegni, tra i quali ha avuto ed ha tuttora ruolo
preminente il Convegno Nazionale Residenziale organizzato annualmente che ha vi-
sto intervenire, sempre contemporaneamente, insegnanti di tutti i livelli di scolarita.

Per Pattivita di sperimentazionc sono stati messi a punto e sperimentati Curricoli
riguardanti la quasi totalita dei temi dell'insegnamento della Matematica per la scuola
Materna e per la scuola Elementare, che oggi ritroviamo rispcttivamente nella propo-
sta di nuovi Orientamenti per la scuola materna e nei Programmi dell’85 della scuola
elementare.

Per Pattivita di ricerca su alcuni temi specifici (aritmetica, logica e linguaggio,
probabilita, gcometria) abbiamo scmpre tenuto conto di aspetti e problematiche note-
volmentc differenziantesi all’interno della Didattica, come disciplina a se stante; tra
questi:

analisi di comportamenti spontanei, difficolta di apprendimento, metodologie di
insegnamento.

La divulgazione di risultati ¢ di informazioni & stata realizzata attraverso la par-
tecipazione di diversi soci del Centro a convegni ed incontri nazionali ed internaziona-
i, la divulgazione di rapporti interni, la pubblicazione di articoli su riviste e di volumi
guida ¢ monografici per linsegnamento della Matematica nella scuola Elementare €
non ultima come importanza, nella pubblicazione della rivista "L’Educazione Mate-
matica’, che & ancora oggi tra le pochissime riviste sull’insegnamento della Matemati-
ca, almeno nell'ambito del panorama nazionale, che si rivolga a tutti gli insegnanti
delParco di studi pre-universitario.

Queste tre direzioni di lavoro sono da noi oggi considerate (a giusta ragione )
ncttamente distinte; sc perd (cniamo presente la genesi della Didattica come discipli-
na scientifica, dobbiamo rilevare come solo 15/20 anni fa le stesse venissero portate
avanti spesso contemporaneamente, ma soprattutto come fosse meno forte la coscien-
za dell’esigenza di pensarle separate.

Torneremo su questo punto a conclusione di questa relazione per collegarlo con
uno dci pill importanti principi dclla filosofia che il C.R.S.E.M. porta avanti fin dalla
sua costituzione che & quello della "continuita". Tale principio raccoglic oggi ampi
consensi, anche se solleva notevoli problemi che riguardano il funzionamento stesso
dcl sistema scolastico, la Didattica come disciplina scientifica ¢ quindi di riflesso lc fu-
ture iniziative che il Centro potrd, dovra e vorra intraprendere.

Per illustrarc le attivita decl Centro, facendo un breve cenno ai risultati ottenuti
nonché alle problematiche apertc, terremo conto del loro sviluppo cronologico, in-
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quadrandole allinterno delle suddivisioni per temi disciplinari, che negli Orien-
tamenti per la scuola materna sono detti "Campi di esperienze educativa” e nei Pro-
grammi dell’85 della scuola elementare richiamano i diversi settori della Matematica.

Attivita per la scuola materna

Nel n. 1 del 1980 della rivista L’'Educazione Matematica il Prof. Montaldo pre-
sentando "L’Unita" di Cagliari asseriva:

"... Onde evitare gli eccessi del passato e di oggi, nella preparazione dei curricoli
si sono tenute e si tengono sempre presenti le motivazioni logico-culturali, strumentali
ed interdisciplinari- dell'insegnamento della matematica, opportunamente dosate in
misura diversa in riferimento ai vari livelli di scolarita. Il principio ispiratore della ri-
cerca unitaria si basa sulla convinzione che la maggior parte dei concetti che vengono
introdotti nell’arco di studi prc-universitario possono avere il loro awvio, in forma di
gioco nella scuola materna, e venire consolidati, ampliati ed affinati in un processo di
apprendimento a spirale nel quale lo stesso argomento viene proposto in tempi suc-
cessivi con gradi crescenti di completezza e di rigore ... . Il ruolo della Matematica
non viene considerato fine a se stesso: le intersezioni della matematica con le altre di-
scipline, non vuote oggigiorno per molte di esse, rappresentano un arricchimento e
compenetrazione culturale di notevole importanza ....". '

Questa linea di principi ci ha condotto ad elaborare e sperimentare un curricu-
lum per quella che nello stesso n.1 della rivista chiamavamo "Educazione logico-
matematica” che risulta oggi perfettamente in linea con le indicazioni che negli Orien-
tamenti ritroviamo in pill "campi di esperienza".

Riprendiamo testualmente alcune parti di tali indicazioni per illustrare i punti
caratterizzanti di tale curriculum, i cui contenuti, salvo qualche modifica pili che altro
formale, sono quelli gia esposti sempre nel n.1 della rivista L'Educazione Matemalica
citato precedentemente.

"... Le tappe evolutive procedono dalla dominanza del "corpo vissuto" alla preva-
lenza della "discriminazione percettiva del proprio corpo” alla "rappresentazione dcl
proprio corpo in movimento" dando cosi luogo ad un caratteristico itinerario di svilup-
po delle abilitd motorie, ... gia a tre anni i bambini dispongono di una ricca capacita di
comunicazione non verbale ¢d imparano, in base alla padronanza del proprio corpo a
rappresentarc simbolicamentc la realta, a trasformarla nella loro mente, ad accorgersi
di poter dare ai movimenti dci significati che anche altri possono capire ... . La forma
privilegiata di attivita motoria ¢ costituita dal gioco che sostanzia e realizza nei fatti il
clima ludico dclla scuola dell’infanzia, adempiendo a rilevanti e significative funzioni
di vario generc da quella cognitiva a quclla socializzante a quella creativa ... . (dal
campo di espericnza: "il corpo ¢ il movimento").

... le principali abilita da far progrcssivamente acquisire agli alunni possono con-
sistere: * ncl prestare attenzione ai discorsi altrui e nel cercare di comprenderli; * nel
farsi capire dagli altri ...; * nel descrivere una situazione ad altri; * nel dar conto di
una propria espericnza ... . (dal campo di esperienza: "i discorsi e le parole”).

La scuola materna svolge la sua azione in due fondamentali direzioni:
* raggruppare ¢ ordinare, contare, misurare ...; * localizzare ... . L'elaborazione ¢ la
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conquista dei concetti matematici avviene quindi attraverso esperienze reali, po-
tenziali e fantastiche ... . L’insegnante, pertanto, potra awalersi di un ampio contesto
di opportunita per proporre al bambino di svolgere in un contesto per lui significativo,
operazioni di matematizzazione a vario livello e guidarlo all’'uso di espressioni ade-
guate di quantificazione, ordinamento e comparazione interagendo attivamente con i
suoi processi di argomentazione e sforzandosi di capire la logica che & alla base delle
sue risposte ... . (dal campo di esperienza: "lo spazio, I'ordine, la misura®).

... Le abilita da sviluppare riguardano: P’esplorazione, la manipolazione, P'osser-
vazione con l'impiego di tutti i sensi ... la messa in relazione, in corrispondenza; la co-
struzione e I'uso di simboli e di elementari strumenti di registrazione; ... . (dal campo
di esperienza: "le cose, il tempo e la natura").

... E’ fondamentale ricordare la rilevanza culturale ed educativa dei linguaggi
non verbali ... . (dal campo di esperienza: "messaggi, forme e media®).

Il curriculum @ stato sperimentato in numerose scuole dal 1980 ed & stato inte-
grato a partire dal 1986 da alcune unita didattiche che riguardano la simmetria ¢ il lin-
guaggio dei grafi; alcune esemplificazioni si possono trovare in [8]. -

Attivita per la scuola elementare

Nei numeri 1 e 2 del 1980 dclla rivista del Centro si pud leggere quella che in ta-
le anno costituiva P'ossatura dcl Curricolo gencrale per la matematica che avevamo
costruito € sperimentalto a partire dal 1977. Tale curricolo & stato modificato, nel tem-
po, in rclazionc alle indicazioni che sono venute dai risultati della sua sperimentazio-
ne in numerosc classi: avevamo iniziato nell’anno scolastico 1977/78 con quattro clas-
si di prima che lo hanno sperimentato per tutto il ciclo completo; negli anni scolastici
78/79, 79/80, 80/81, 81/82, in media una decina di classi lo hanno sperimentato nuo-
vamente, ciascuna per tuli ¢ cinque gli anni. Parallelamente a tale sperimentazionc
sono state condotte ricerche su argomenti specifici, i cui risultati sono andati a modifi-
care via via il curricolo stesso, con indicazioni sia di ordine contenutistico che metodo-
logico. La gran parte di queste indicazioni si trovano nei volumi guida "Insegnare Ma-
tematica in ..." [4], [5], [6]. ,

Le esponiamo qui in forma sintetica e riferendole alla articolazione dei "Para-
grafi” dei N.P. dell’85.

I problemi

Il paragrafo "problemi” deve essere inteso come fornitore di indicazioni metodo-
logiche piti che contenutistiche.

A nostro awviso I'assenza dclla suddivisione in obiettivi per i due cicli della scuola
elementare pud essere interpretata come una ulteriore indicazione per considcrare il
paragrafo "problemi” come un fondamentale strumento per la costruzione di itinerari
didattici organicamente articolabili. Il suggerimento di fondare ¢ costruire le nozioni
matematiche di base partendo da situazioni della realta del bambino, oltre che basila-
re da un punto di vista metodologico, mette in luce il ruolo fondamentale della mate-
matica.

Essa, infatti ha tra i suoi aspetti peculiari quello di essere uno strumento teorico
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per interpretare e risolvere problemi della realtd; per questo motivo & quindi al-
trettanto fondamentale la costruzione di attivita finalizzate a riconoscere ed utilizzare
tale peculiarita.

Aritmetica

Nella elaborazione del curricolo per I'insegnamento della Matematica, precor-
rendo lo spirito dei N.P., abbiamo dato fondamentale importanza sia all'introduzione
e allo sviluppo del concetto di numero nei suoi aspetti ordinale, cardinale e di misura,
sia alla metodologia che si avvale dell'utilizzazione di situazioni problematiche quali
ambito dell'insorgere di conflitti cognitivi, fase fondamentale di ogni processo di co-
struzione della conoscenza.

Nei complessi processi di insegnamento/apprendimento di qualunque nozione
matematica sono da considerarsi fondamentali le relazioni esistenti fra obiettivi, con-
tenuti, tecniche.

Ci sembra importante percid da un punto dn vista metodologico tendere ad equi-
librare il peso di obiettivi, contenuti e tecniche, nell’intento, anche, di evitare alcuni
errori commessi nel passato da innovazioni in nome di una "matematica moderna”. La
complessita del concetto di numcro naturale e la conseguente attenzione che deve es-
scre riservata alla costruzionc dclle attivita che ne favoriscono I'acquisizione, sono I'e-
sempio emblematico del paragrafo "aritmetica”. E’ quindi basilare nella costruzione di
un curricolo ricordare che Pacquisizione di molti concetti si realizza solo attraverso
processi lunghi e complessi durante tutto I'arco della scuola clementare e perfino ol-
tre.

A proposito di processi di insegnamento/apprendimento a lungo termine, abbia-
mo condotlo una ricerca che riguarda il concetto di frazione partendo dall’ipotesi che
"l'aspetto cognitivo del concetto di frazione si attenua nel tempo a favore di qucllo
tecnico-operaltivo”. La ricerca & avvenuta in collaborazione con il gruppo operantc nel-
la scuola media ¢ con qucllo opcrantc nella scuola superiore, coinvolgendo classi di
IV elementare, 11 mcdia, 1T anno di scuola superiore e i relativi insegnanti. L’analisi
dci risultati ha confermato Pipotcsi di partenza, aprendo alcuni interrogativi riguar-
danti sia 'inscgnamento che P'apprendimento del concetto di frazione.

Geometria e misura

L’attivita di ricerca ncl campo dalla didattica della Geometria ¢ iniziata nel 1979,
successivamente ad attivita scminariali, di formazione e di aggiornamento. Nel trien-
nio 80/84 & stata condolta una sperimentazione parziale riguardante I'insegnamcnto
dclla geometria mediante l'utilizzazione delle trasformazioni geometriche. I risultati
di tale spcnmcntazxone hanno consentito I'inserimento nel Curricolo di tutti i conte-
nuti di Geometria che si ritrovano nei N.P. .

L'utilizzazione delle trasformazioni geometriche consente, secondo noi il ricono-
scimento, la costruzione € lo studio delle figure attraverso le loro proprieta, indipen-
dentemente dalla posizionc occupala, evitando in tal modo quegli errori provenicnti
da stercotipi che possono csscre consegucnza di un insegnamento basato quasi esclu-
sivamente sull’evidenza percettiva.
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L’inserimento di tali argomenti tuttavia non cancella P'esigenza di operare, da un
punto di vista metodologico, ponendo sempre molta attenzione all’equilibrio da cerca-
re costantemente tra contenuti e tecniche, ¢ pid in generale tra significato e significan-
te. Non ¢ certo un gran numero di “esercizi su scheda" sulla simmetria assiale (quasi
sempre con assi verticali o orizzontali & quella che si trova nei testi !) che favorira un
inscgnamento e un apprendimento di questa trasformazione conforme allo "statuto”
che questa ha attualmente all’interno della Matematica!.

Logica

La nostra scelta & stata quella di utilizzare in senso positivo le conoscenze cultu-
rali acquisite dagli insegnanti e il rinnovamento del loro metodo di insegnamento, sot-
to I'influsso della "matematica moderna" per inserire nel Curricolo temi relativi alle
interazioni tra linguaggio scientifico e linguaggio naturale.

L’inserimento di tali temi & stato realizzato interpretando l'insegnamento della
"Logica" come educazione del pensiero che si fonda sullo sviluppo di un atteggiamen-
to critico nci confronti delle situazioni problematiche.

Nella articolazione delle unita didattiche abbiamo sempre cercato di procedere
con cautela ed operare in modo che il bambino, dopo aver osservato ed usufruito del-
la ricchezza e della varieta del linguaggio comune, verificandone talvolta la indetermi-
nazione e Pimprecisione, possa in seguito apprezzare il linguaggio scientifico non in
quanto formalismo esteriore ma in quanto mentalita stabilmente acquisita.

A questo proposito & cvidente il carattere interdisciplinare matematica-lingua
che assumono le attivita ed inoltre il ruolo che queste assegnano all'insegnamento ele-
mentare come approccio a concetti che i bambini dovranno interiorizzare, svilupparc
cd utilizzare sia ncllo studio dclla matematica a livelli di scolarita successivi, sia ncll’a-
nalisi di fenomeni della vita quotidiana.

Probabilita, statistica, informatica

Sccondo noi questi tre tcmi sono da intendersi, a livello di scuola elementare,
come potenziali strumenti di cducazione al pensiero logico e razionale. Ci sembra
molto importante chc il bambino impari a comunicare attraverso linguaggi diversi, a

-conoscere ed apprezzare le rappresentazioni simboliche come efficace strumento di
sintesi dclla comunicazione, a sccglicre in modo coerente la pit significativa. Infatti
sia la costruzione di rappresentazioni simboliche che la loro interpretazione ricoprono
un ruolo fondamentale nel preparare il terreno idoneo alla acquisizione di un atteg-
giamento critico ¢ di analisi della realta.

Tutti i contenuti che ritroviamo nei N.P. in questo paragrafo sono inseriti organi-
camente nel curricolo generale da noi sperimentato. Tuttavia, secondo noi, rimango-
no aperti numcrosi interrogativi che riguardano sia 'apprendimento che Iinsegna-
mento di questi tre "contenuti’. Quelli riguardanti la Probabilita sono illustrati dalla
relazione di C.Caredda sul tema, esposta in questo convegno.

Per quanto riguarda gli altri due i pid importanti, a nostro awviso, riguardano da
un lato il rapporto che i contcnuti "attribuiti” nei N.P. rispettivamente all'informatica ¢
alla statistica hanno con le discipline stesse; dall’altro le metodologie di insegnamen-
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to che realmente sono atte a favorirc 'apprendimento di questi contenuti.

Conclusione

Le ragioni che stanno alla base della stesura di un programma per I'insegnamen-
to della Matematica, a tutti i livelli di scolarita (e qumdl anche della costruzione dei
curricula) sono di tre ordini:

- il primo interno alla Matematica, cio¢: quale Matematica deve essere insegna-
ta;

- il secondo riguarda i processi di apprendimento dei concetti di matematica da
insegnare (o anche che si & deciso di dover insegnare), ciod: come, chi apprende, si
costruisce un dato concetto di matecmatica;

- il terzo riguarda le finalita della scuola, cio¢: perché deve esserc insegnata la
matematica ¢ sulla base di quali domandc della socicta.

Evidentemente questi tre punti si riallacciano con motivazioni e a livelli diversi
con le tre direzioni di lavoro del C.R.S.E.M. a cui ho accennato all’inizio di questa re-
lazione.

La loro distinzionc caratlerizza inoltre possibili settori specifici di ricerca ncl
campo della didattica della Matematica. 1l mio parcre & che oggi la Didattica possa ¢
debba affrontarli tutti per approfondire la conoscenza di ciascuno da un punto di vista
cpistemologico e in conscgucnza determinarne meglio le mutuc relazioni dialettiche.
In un tale lavoro credo che ancora oggi, o forsc oggi pit di 10 anni fa, abbiano un ruo-
lo importantc sia il concetto di "continuitd” che quello di "interdisciplinaricta”

"Continuitd" intesa sia per quanto riguarda problemi interni alla matematica, sia
per quanto riguarda i critcri di impostazione del sistema scolastico nella sua globalita.

"Interdisciplinaricta” intcsa come ben illustrava il Prof.Montaldo ncl gia citato
n.1 della rivista dcl Centro:

.. il problema dcllintcrdisciplinaricta va affrontalo altraverso una approfondita
collabora/mnc allo stesso livello di competenza ¢ dignita, tra il matematico e gli spe-
cialisti delle altre disciplinc.

In altre parolce, occorre stare bene attenti a non farsi travolgere dalla moda della
interdisciplinaricta a tutti i costi che pud condurre alla confusione dci ruoli anzicché
chiarire ed arricchire le idec”.
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IL RUOLO DELLA GEOMETRIA

Pasquale Quattrocchi (Modena)

I Nuovi Programmi riconoscono all'insegnamento della matematica nella Scuola
Elementare obicttivi di carattere formativo che trascendono, pur senza cancellarli, i
tradizionali obiettivi volti a soddisfare esigenze minime di sopravvivenza, tanto piu ir-
rinunciabili quanto pit essenziali. 11 pid ampio respiro che informa il nuovo program-
ma di matematica consente di rccuperarc ad una maggiore dignita autti i contenuti
dcllinsegnamento tradizionale - gia csplicitamente dichiarati irrinunciabili -, di arric-
chirne il significato e di utilizzarne con accresciuta efficacia la valenza formativa cer-
tamente idonea a favorire lo sviluppo di quelle capacita intellcttuali che sono appunto
obicttivo dei Nuovi Programmi. L’aspctto formativo della Matematica non era certo
assente nei programmi vecchi, ma nei nuovi & sottolineato con maggior-forza e, so-
prattutto, sono fornite concretc indicazioni e nuovi contenuti a cid finalizzati. Si tratta
di una formazione globale, non solo scientifica, per la quale la Matematica, e, all'in-
terno della Matematica, la Geomeltria, giocano un ruolo di primaria importanza. Pla-
tone (Repubblica) affermava che csiste "una differenza capitale fra chi sia iniziato alla
geomctria e chi la ignora"; conosciamo I'importanza che i Greci attribuivano alla Geo-
metria € come oggi tutta la Matcmatica abbia diritto ad ereditare il prestigio da cssa
goduto ncll’antica Grecia; tuttavia non csitiamo a riconoscere, ancora oggi, alla Geo-
metria particolari pregi didattici. "I formalismi algoritmici® dice L.Campedelli [2] "vi
hanno scarso peso € meno ancora le operazioni meccaniche di calcolo: cosi si trova in
primo piano argomentazione logica, scmpre viva e varia, che suscita le capacita di
coordinamento delle diverse situazioni, educa a penetrare nei legami tra figure distin-
te e fra le diverse parti di una stessa figura, e stimola a quel processo creativo che ¢
proprio della matcmatica, ¢ ncl quale convergono riflessione, fantasia e senso dclla
scoperta”.

Insomma, anche sc non ci scntiamo di tenere fuori dalla porta chi non sa di geo-
mctria come avveniva presso 'Accademia di Platone in Atene, tuttavia non nascon-
diamo una predilezionc particolare (¢ non solo dal punto di vista didattico) per questo
ramo dclla Matcmatica.

A livello di educazione clementare, il primo compito assegnato dai Nuovi Pro-
grammi alla Geomctria ¢ quello di favorire Pacquisizione delle capacita di orientamen-
to, di riconoscimento e di localizzazione di oggetti e di forme (prendendo come rifcri-
mcnto sia sc stessi, sia altre persone ¢ oggetti), in vista di una progressiva organizzazio-
ne dello spazio). Quindi Geometria gia in prima elementare e Geometria ancorata al-
la rcalta, al mondo che ci circonda, allc csperienze che possono essere (0 sono gia sta-
te) fatte dal bambino. ‘
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Il Nucleo di Ricerca Dldatlxca di Bologna riconosce I'importanza di fare geome-
tria fin dalla 1° classe elementare c di trattarla anche trasversalmente ad altri capitoli
di Matematica (per esempio utilizzando il Logo nell’ambito della educazione infor-
matica).

I Nucleo di Brescia ritiene opportuno per il 1° ciclo "porsi come primo obiettivo
il potenziamento della latcralita, attraverso la presa di coscienza dell’esistenza dell’as-
sc corporeo. Se le attivita volte a raggiungere questo obiettivo sono ben graduate, il
bambino scopre, senza difficolt3, I'csistenza di oggetti o figure con assi di simmetria”.

Il Nucleo di Milano si preoccupa di promuovere quelle attivita pratiche che con-
sentono la formazione dei concetti logico-matematici mediante un processo di inte-
riorizzazione (¢ esplicito il rifcrimento alle "azioni interiorizzate" di Piaget). Dunque
particolare attenzione al proprio "schema corporeo in relazione allambiente che lo
circonda" e oricntamento nello spazio circostante.

Il Nucleo di Modena ha messo a punto un "repertorio di esperienze significative
per 'inscgnamento della matematica da 3 a 6 anni, articolato in diversi settori di atti-
vila strettamente disciplinari (contarc ¢ misurare; localizzare) e trasversali (progetta-
re € inventare; spicgare)”. In ricerche svolte in 1* e 2 elementare si sono affrontati
"problemi di rappresentazione spaviale (dallo spazio 3d allo spazio 2d : rappresenta-
zione di oggetti di uso comunc ¢ di oggetti - figure della matematica), problemi di
pereezione legati allo studio delle figure piane, problemi di orientamento spazialc
(mappe ¢ percorsi)”.

I Nucleo di Parma asscgna ad una prima fase dell'inscgnamento della Geome-
tria lo studio di fatti spaziali "singoli” ed articola questo studio in due sottofasi: "nclla
prima non ¢’¢ bisogno di particolari compctenze linguistiche (riconoscimento di singo-
Ie figurc pianc ¢ spaziali, csceuzione di percorsi); nella scconda i bambini debbono
cssere spronati a parlare (descrizione di forme)",

I Nuclco di Pavia inizia gia in 1" lo studio dei solidi sfruttando P'osservazionc
degli oggetti presenti in aula, mentre in 2* introduce le prime figure pianc e la termi-
nologia classica rclativa ai solidi (vertici, facce, ...).

Per il Nucleo di Roma lo spdno ¢ da privilegiarc al piano ma si riticne anchc che

"geometria ncl 1° periodo della 1 clementare & Pincontro con lo spazio grafico dcl
foglio e col gesto dello scrivere, ben diverso dai gesti gia noti del disegnare”. E’ sotto-
lincato con forza "I'uso dcl corpo” sia come ente che muovendosi nello spazio nc rica-
va percezioni e stimoli sia come centro di "affettivitd, emotivita, attenzione, concentra-
zione, ..."; quindi "attcnzione al corpo implica scclte sull’alternanza di vari tipi di attivi-
ta ¢ di situazioni didattichc, sulla valutazione dei tempi da dedicare alle altivita, sui
modi in cui favorire la concentrazione dei bambini®,

Nell’ambito del Seminario Didattico del Dipartimento di Matematica dell’Uni-
versita di Sicna "¢ stato studiato ¢ sperimentato un approccio a concetti topologici di
base, mediante attivita spaziali di tipo intuitivo e sintetico; lo scopo @ stato quello di
favorire I'evoluzione del pensicro logico ¢ del linguaggio all’interno di attivita ludiche;
Pattivita proposta ¢ stata sperimentata anche nella Scuola dell'infanzia".

Per il Nucleo di Torino (dirctto da F.Arzarello), che ha lavorato ad un progctto
di educazione matcmatica finalizzato ad allicvi con svantaggio socio-culturale, I'ap-
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proccio alla geometria consiste nel "fare costruire dall’allievo i pid importanti
oggetti geometrici (figure a tre ¢ due dimensioni), centrando le attivita su situazioni
problema in cui gli alunni sono « provocati » a risolvere problemi nei quali utilizzano
il materiale da loro stessi costruito. L'ora di geometria diventa anche un’ora di attivita
manuale e intellettuale in cui si sega, inchioda e ragiona (le mani come strumento per
ragionare). Si usa il metodo dell’intcrazione di gruppo, in cui I'insegnante devolve agli
allievi stessi la conduzione della situazione didattica nei momenti piu creativi, mentre
la riprende in mano nei momenti di maggiore sistematicita. Si preferisce I'approccio
alla geometria partendo da situazioni tridimensionali e solo successivamente si passa
a situazioni bidimensionali".

Per il Nucleo di Torino (diretto da E.Gallo) "la filosofia su cui si fonda tutto il
lavoro & di awvicinarsi alla Matematica come campo autonomo della cultura e della
conoscenza umana, dando per la sua costruzione motivazioni a lei interne. Quindi:
approccio alla disciplina attraverso il suo aspetto problematico (come porsi e come ri-
solvere i problemi in matematica), ¢ successiva sistemazione dei concetti e dei metodi
cosi emersi dal punto di vista della cocrenza della disciplina stessa al suo interno.
Nellottica della matematica « per altro », al Nucleo interessa I'aspetto cognitivo
dcllapprendimento della disciplina: cio¢ I'analisi dei processi cognitivi messi in moto
dallapprendimento della matematica e dei problemi cognitivi relativi a tale apprendi-
mento”.

Una utilizzazione sistematica del laboratorio di falegnameria viene fatta anchc
nclla Scuola-Citta Pestalozzi di Firenze, scuola sperimentale di antica tradizione: "si fa
geometria per il 1° ciclo durante molte attivita usuali che si svolgono in classc, in palc-
stra, in giardino, in falcgnameria. E’ fondamentale un graduale passaggio dal soggctti-
vo all’oggettivo con I'uso sempre pib appropriato di termini matematici. La percczio-
nc dello spazio ¢ una delle cosc pil legate a vincoli di soggettivita (punto di vista, di-
mensioni, situazioni cmotivc, ... ; chi non ha avuto P'esperienza di tornare da adulto in
un certo ambicnte del vissuto dell’infanzia ¢ trovarlo sorprendentemente pil picco-
lo!)" (S.Anichini [3]).

In effetti "la Geometria si presta in modo egregio ad esserc palestra per distacca-
re la nostra intuizione da una visione soggettiva del mondo "ed al tempo stesso" allena
alla schematizzazione, all’astrazione, alla formulazione precisa delle descrizioni degli
oggetti, alla enunciazione precisa cd obiettiva delle proprieta di questi "(C.F.Manara
[4D).

La Geomctria favorisce cosi, gia nclla Scuola Elementare, la nascita e I'assimila-
zione di quel linguaggio che ¢ cosi intrinsccamente legato alla Matematica da esscrc
talvolta confuso con essa, in una coincidenza forse ineccepibile dal punto di vista
logico-formale ma non soddisfacente sotto molti altri aspetti. L’'importanza dcl lin-
guaggio matematico, esplicitamente riconosciuta da molti Nuclei, non va certo sminui-
ta ma non va ncanche mitizzata; un linguaggio cccessivamente e precocemente rigoro-
so rischia di alienare alla Matcmalica le intelligenze pit vive e denuncia spesso gravi
carcnze culturali dellinsegnantc il quale, proprio per ignoranza, rimane irrctito in
quel linguaggio che ¢ incapacc di variare ed adattare al suo insegnamento (schiavo
che genera schiavi!).
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Riaffiorano dunque i gravissimi problemi della prima formazione degli inscgnan-
ti elementari, della formazionc ¢ dell’aggiornamento degli insegnanti in servizio; si
sono fatti carico di questo secondo problema i Nuclei di Bari, Cagliari, Lecce, Paler-
mo e Trieste oltre tutti quelli citati in precedenza. Pur con differenze, talvolta notevo-
li, nei tempi e nelle modalita di intervento, tutti i Nuclei hanno affrontato questo pro-
blema, dalla cui soluzione dipcndc la realizzabilita dei Nuovi Programmi.

La recentc esperienza del piano pluriennale di aggiornamento sui Nuovi Pro-
grammi dimostra inequivocabilmente che, almeno per quanto riguarda la Matemati-
ca, i risultati pit significativi si sono ottenuti in quclle regioni nelle quali & stata pil
stretta la collaborazione fra IRRSAE e Nuclei di Ricerca Didattica.

Per quanto concerne la questione circa la priorita didattica fra geometria dello
spazio a 3d e geomectria dcllo spazio a 2d , questione gia sollevata nci secoli scorsi,
L.Campcedclli [2] ricorda che "la realizzazione pit ovvia dello « spazio », al quale fa ri-
ferimento la gecometria, si ha nell’ambicnte stesso in cui viviamo. E basta saper guar-
darc per coglicre le circostanze, cssere colpiti dalle situazioni che appunto consento-
no di parlare di « caratteri gecometrici » in quanto ci circonda. Questo lascerebbe sup-
porre in noi una maggior dimestichezza con lo « spazio » che non con il « piano », e
che quello meglio si prestasse come mezzo di educazione alla visione dei fatti geometri-
ci.

Ma non ¢ cosi. Accadc anzi il contrario: forse manca I'abitudine al tipo di osser-
vazioni nccessario; forse influisce negativamente la convinzione che la geometria si
debba cercare nci libri e non intorno a noi; forse la colpa & della scuola. Fattori psico-
logici, ancestrali oricntamenti fanno apparire pid spontaneo il passare dal piano allo
spazio”.

Alcune di queste difficolta sono statc rimosse dai Nuclei anche se le sperimenta-
zioni condotte dal Nuclco di Cagliari "hanno evidenziato problematiche relative all’in-
scgnamento ¢ all’apprendimento di contenuti di geometria dello spazio, |f'g¢(c a diffi-
colta relative alle rapprcscnlaaom grafiche cd al linguaggio”.

A noi scmbra, c¢d in cid siamo d’accordo con C.F.Manara [4], cheil passaggio dal
concreto all’astratto non implichi nccessariamente un’opzione favorevole allo spazio
rispclto al piano; salvaguardate, beninteso, le prime attivita finalizzate a promuovere
ncl bambino la presa di coscienza di quello che lo circonda, con le conseguenti capaci-
ta di localizzazione e di spostamento, non necessariamente si devono analizzare i so-
lidi prima dclle figure pianc. La scclta spetta all’insegnante; riteniamo infatti che Pin-
scgnante sia in grado di rendere maggiormente « concreto » cid che conosce meglio,
indipendentemente dal numero delle suc dimensioni. La concretezza di un oggetto
dipende non tanto dalla sua reperibilita in natura quanto dalla sua manipolabilita ¢
soprattutto dalla dimcestichezza che si ha con esso; cosi, se si considera che il
« concreto » su cui si richiama attenzione del bambino "pud anche esscre il matceriale
didattico che cgli trova gia parzialmente claborato nel testo che gli sta sotto gli occhi
oppure che nasce dai discgni dell'inscgnante durante la lezione, allora appare ragio-
nevole che si possa anche partire dalle figure pianc (pit facilmente rappresentabili
dall'inscgnante ¢ riproducibili dall’alunno) per la costruzionce della geometria. In tal
modo il « concreto » che dovrebbe essere il punto di partenza della astrazione scicnti-
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fica si identificherebbe in gran parte con il materiale iconografico, presentato
allalunno o da lui riprodotto o costruito autonomamente” (C.F.Manara [4]).

La manipolazione degli oggetti ( anche assimilabili a figure piane ) consente di
cogliere in modo immediato alcunc loro proprietd, per esempio la loro invarianza ri-
spetto a certi spostamenti. Si apre cosi il capitolo delle trasformazioni geometriche; la
figura viene liberata da una prctesa (o indotta) sua staticita (fra I'altro lontanissima
dalla realtd) e sollecitata ad assumere posizioni diverse in base a determinate trasfor-
mazioni; quali? La scelta delle trasformazioni definisce la geometria che si vuole stu-
diare; in una tale geometria due figure sono « uguali » quando, nel gruppo di trasfor-
mazioni che la definisce, esiste una trasformazione che muta una delle due figurc
nell’altra. Cosl, due triangoli che sono uguali nella geometria delle similitudini non &
detto che lo siano anche nella geometria delle isometrie, mentre due triangoli che so-
no uguali nella geometria delle isometrie sono necessariamente uguali anche nella
geometria delle similitudini.

Il concetto di uguaglianza quindi non & pid sinonimo di sovrapponibilitd; tale
identita & supcrata ma non sconfcssala; cssa continua a sussistere nella gcometria dcl-
Ic isometrie che & una « sottogcometria » della gcometria delle similitudini, la quale &
una sottogcometria della gcometria affine (in essa tutti i triangoli sono uguali!), c la
catena continua ancora.

Ogni gruppo di trasformazioni muta alcune cose e altre lascia invariate ( il grup-
po dellc isomctric conscrva le distanze, il gruppo delle similitudini lascia invariatc lc
ampiczzc degli angoli, ... ); quindi ogni gcometria ha i suoi invarianti; scoprirc qucllo
chc rimanc invariato in una figura dopo averla sottoposta ad una trasformazionc ¢
dunque un escrcizio didattico non solo utile al programma che si sta svolgendo ma
oricntato verso ulteriori sviluppi, verso una visione pit profonda e pilt matura dclla
gcomeltria. Quando & nata questa visione ? Dice in proposito L.Campedelli 2] : "Im
possibile fissare una data e farc un nome. La scienza avanza lentamente, molti scmi
vengono geltati, ma non tutti fioriscono; e, quando ¢’¢ fioritura, non sempre supera la
sua stagione, poiché non semprc trova terreno a cid idoneo e coltivatore che tragga
dai primi frutti la nuova semente. A poco a poco nasce cosi un complesso di idee, da
principio le une dalle altre disgiunte, che quasi sembrano vagolare per Paria fino a che
non trovano chi sappia afferrarnc il significato e coordinarle in un pensiero creatorc”.
Per la visionc della geometria alla qualc abbiamo accennato questo "accadeva poco
pitt di 100 anni fa (1872) quando il matematico tedesco Felix Klein, allora appena
ventitreenne, salendo la cattedra dell’Universita di Erlangen, rivelava il frutto delle
propric meditazioni”.

Esattamentc 100 anni fa ¢ apparsa la prima traduzione 1tahana a cura di
G.Fano, dclla cclcbre memoria di F.Klein (Annali di Matematica pura ed applicata,
XVII, sez.11, 1890); quale incidcnza ha avuto tale memoria nella scuola sccondaria ita-
liana? "N¢ le ricerche di Klcin sulla gcometria basata sul concetto di gruppo di tra-
sformazioni, n¢ le ricerche di Peano ¢ della sua Scuola sui fondamenti della gcometria
in cui un ruolo centrale & occupato dalle trasformazioni, hanno influenzato l'insegna-
mento dclla geometria in Italia ¢ la nozione di trasformazione non ¢ mai stata intro-
dotta in alcun programma di inscgnamento” (C.Mammana, B.Micale [6]) nelle scuole
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sccondarie superiori.

Le cose stanno decisamente meglio per quanto riguarda la scuola media e la
scuola elementare; il termine « trasformazione » viene introdotto con una certa timi-
dezza nei programmi della scuola media del ’63 : "nella terza classe si cerchera di ini-
ziare gli alunni, ove se ne presenti Popportunita, alla considerazione di qualche tra-
sformazione geometrica ( simmetric, traslazioni, rotazioni, ...)"; questi suggerimenti,
contenuti nella Introduzionc al Programma di Matematica, non hanno perd alcuno
sviluppo nella clencazione dei contenuti. 11 concetto di trasformazione trova invece
picno diritto di cittadinanza nci programmi del 1979 e nei Nuovi Programmi della
Scuola Elementare.

Accenniamo brevemente ai suggerimenti didattici forniti dai Nuclei su questo
tema.

Il Nucleo di Brescia, che ha presentato due itinerari particolareggiati per la geo-
metria e la misura per tutto I'arco della Scuola Elementare, da molto spazio alle sim-
metrie ( nel piano ), alla loro rcalizzazione, al loro riconoscimento, alla loro rappre-
sentazione grafica, ma ritiene "che la rappresentazione grafica di rotazioni, omotetie ¢
similitudini non debba esscre un obiettivo della Scuola Elementare. E’ opportuno che
tali argomenti siano svolti a un livello molto scmplice in modo da porre le basi intuiti-
ve per il lavoro che verra svolto nclla scuola media. 1l riconoscimento di errori in si-
tuazioni di simmetria o di traslazionc & argomento facilmente conquistabile perché in-
tcressa ¢ entusiasma gli allicvi”.

Il Nucleo di Cagliari ha studiato, claborato ¢ sperimentato un curricolo, per I'in-
segnamento della Matematica nci 5 anni della Scuola Elementare, nel quale lc tra-
sformazioni fanno da supporto allinscgnamento della geometria.

Per quanto riguarda le trasformazioni la proposta del Nucleo di Milano ¢ di
“privilcgiarc P'acquisizionc di un aticggiamento « Klciniano », cioé Pabitudinc a ccrca-
re cid che resta invariato rispetto ad un certo tipo di trasformazione. In questo modo
si estende ¢ si approfondisce il concetto di « uguag,liama »",

1 Nucleo di Modena ha sperimentato, in una ricerca, il tema delle simmetric gia
ncl 1° ciclo della Scuola Elementare.

Il Nucleo di Parma riticne "di importanza primaria le trasformazioni: curando in
particolare di evidenziare cosa una singola trasformazione (e poi una classe di trasfor-
mazioni) lascia invariato; con questo si prepara, in modo operativo, a organizzare la
Geometria secondo I'impostazione gruppale. Le trasformazioni sono essenziali anche
per conoscere meglio Ie figure ¢ le loro classificazioni ( la classificazione corrente si
basa sull'invarianza per similitudini ); scnza le trasformazioni gli allievi cadono spcsso
in gravi errori di classificazionc. Lc trasformazioni sono utili anche per la ricerca di
propricta di figurc, che comunque si riticne debbano essere cercate in via sperimenta-
le".

Per il Nucleo di Pavia il tcma delle trasformazioni & ritenuto una importantc in-
novazione, rispctto alla tradizione, ¢ vicne introdotto nel 2° ciclo studiando prima lc
simmetric delle figure pianc ¢ poi le altre isometrie ( traslazioni e rotazioni ).

~ I Nuclco di Roma porta I'attenzione anche ai "movimenti rigidi nello spazio o su
piani qualsiasi dello spazio". :
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"Simmetrie, rotazioni, isomectrie e similitudini® trovano cittadinanza anche nel
Paese della Matematica di F.Arzarello e nei seminari didattici di E.Gallo.

Il tema dclle simmetrie & affrontato, nel Nucleo di Trieste, con Pausilio di un in-
teressante sussidio didattico - il simmetroscopio - basato sull’utilizzazione di specchi
semiriflettenti e messo a punto da un insegnante del Nucleo.

" Le figure in movimento, sottoposte ad un divenire condizionato solo dal partico-
lare tipo di trasformazione considcrato, spostano l'attenzione dall’oggetto alle relazioni
fra oggetti. Ci si avvicina cosi a quclla rivoluzione di pensiero che pud essere ritenuta
alla base delle ultime, grandi, conquiste della matematica. La consapevolezza che la
matematica si occupa delle relazioni fra oggetti, prescindendo dalla natura degli og-
getti stessi, ha aperto alla matecmatica nuovi orizzonti e nuovi fertilissimi campi di in-
dagine.

Svincolare i punti ¢ le rette della geometria dalla loro valenza reale non significa
rendere meno concreta la geomeltria e tanto meno svuotarla di contenuto; anzi, sem-
mai, significa proprio il contrario, cio& arricchirla di nuovi contenuti senza privarla dei
vecchi. Il superamento della necessita di dare un supporto fisico agli enti oggetto dello
studio della gecometria ha gia in s& una valenza positiva di crescita di liberta che spes-
so, come nel caso in esame, ¢ accompagnata da una crescita di fertilita. Punto non &
pi, come in Euclide, cié che non ha parti € retta non & pil la linea che giace ugualmen-
te sui suoi punti. Con D.Hilbert, sul finire del secolo scorso, & definitivamente sancito
il carattere astratto ( ¢ quindi /ibero da condizionamenti fisici ) dei punti e delle rette:
Pinsiemc dci punti ¢ un insicmc di clementi di natura qualsiasi e rette sono sottoinsic-
mi, dell'insicme dei punti, soddisfacenti ad opportuni assiomi.

Non ha alcuna importanza la natura dci punti o delle rette; & completamente
ininflucntc la loro rapprescntabilita fisica: qucllo che conta & precisare le relazioni che
si vuole intercorrano fra punti ¢ relte, ciod enunciare gli assiomi. In tal modo il con-
cetto classico di piano} (che ci ha accompagnato in ogni ordine di scuola) si dilata in
un concetto piun vasto, pill astratto, nel quale risultano compresi, per esempio, i piani
Jiniti (costituiti cio¢ da un numecro finito di punti ¢ da un numero finito di rette) e i
piani non immergibili in uno spazio di dimensione 3 (piani non desarguesiani). 1l nuo-
vo concetto di piano ¢ pil astratto di quello classico, non nel senso di « piut lontano
dalla realta » ma nel scnso di « pit gencrale », e permette pertanto di coglicre un
maggior numero di casi « concreti », fornisce un modello unico per una pil vasta
messe di situazioni particolari.

Almeno in fase di formazionc-aggiornamento degli insegnanti bisognerebbe, sc-
condo noi, prestare maggiorc attenzione ai fondamenti della Geometria ed alla sua
impostazione assiomatica ( [4], [5] ).

Proprio "con particolarc riguardo agli aspetti fondazionali e critici" i temi di
Gceometria sono stati trattati dal Nucleo di Lecce; in particolare & stato condotto uno
studio sui "problemi conncssi con la misura dai punti di vista della matematica, delle
scicnze sperimentali e del « senso comune »; inoltre sono stati analizzati aspetti atti-
ncnti alle misure qualitative, alla probabilita ed alla statistica viste come misurc”. In
un altro studio sono state confrontate "varie modalitd teoriche e pratiche usate per
definire il concetto di area” e si & approfondito il discorso dal punto di vista matemati-
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co. :
Abbiamo gia ricordato che il Nucleo di Brescia ha messo a punto un itinerario
completo (dalla 1* alla 5%) sul tcma della misura.

II Nucleo di Milano utilizza Pintroduzione della « misura » anche per "attirarc
I’attenzione sull’« isomorfismo » tra le operazioni materiali operate sulle grandezze ¢
le operazioni sui simboli che le rappresentano”.

Una ricerca condotta dal Nucleo di Modena sulla misura nella Scuola Elementa-
re contiene "spunti di riflessione teorica ( dai punti di vista disciplinare e storico ), I'a-
nalisi di alcuni progetti, il confronto tra i due programmi della scuola elementare per
la matematica e le scienze e la proposta di un itinerario didattico, sperimentato in una
classe terza, nell’ambito di un’attivita di laboratorio”.

Il Nucleo di Parma conducc lo studio delle grandezze "in modo analogo per
quclle gcometriche e per quelle fisiche, tencndo distinta la fase « geometrico-fisica »
da quella numerica ( le misurc )".

Abbiamo gia detto come cid che anima la geometria, nel programma di Erlan-
gen, sia la struttura di gruppo. L'importanza di questa struttura algebrica che trascen-
de Pambito strettamente matematico ( si pensi alla chimica, alla cristallografia, alla
mcccanica quantistica, ... ) dovrebbe essere riconosciuta in ogni programma di forma-
zione degli inscgnanti. Qui non si vuole sostenere che bisogna parlare di gneppi nelle
scuole clementari ma che gli inscgnanti siano in grado di sapere orientare il loro in-
tervento didattico in modo da favorirc la futura conquista di certi concetti estrema-
mente fertili ed importanti, che sono a fondamento delle cosc da loro stessi inscgnate,
dclle quali costituiscono I'anima.

In effetti stiamo ribadendo un concetto banalmente fondamentale per ogni attivi-
ta didattica che abbia un minimo di serieta: la necessita di una idonea cultura per po-
ter padroneggiarc la materia che si insegna, per poter apportare tagli od operare ap-
“profondimenti finalizzati non al capriccio del momento ma all’economia e soprattutto
alla filosofia dclla materia; cid ¢ vero per ogni disciplina ma lo & particolarmente per
la matematica per la sua specificita culturale e struttura intrinseca. Cosi, per escmpio,
sollecitare alla composizione (prodotto operatorio) di certe trasformazioni geometri-
che, osservarne il risultato, scoprire qualche opportuna proprieta, ... significa avviare il
bambino alla futura comprensione del concetto di gruppo; il fatto, poi, che altre attivi-
ta di carattere pill propriamente aritmetico portino al medesimo concetto costituisce
per I'insegnante non solo una garanzia dcll’importanza del concetto stesso ma anche
una utilissima occasionc didattica per ampliare il campo esperenziale sottostante. Tut-
to cid naturalmente va subordinato all’interesse ed all’entusiasmo che @ indispensabile
destare sc si vuolc veramente coinvolgere I'allievo nel processo educativo, suscitare la
sua attiva partecipazione ed innescare quel processo mentale che produce cultura ve-
ra (non solo erudizione) ed alimenta Pintelligenza.

Lo studio dcllec simmectric assiali ¢ la loro composizione ¢ un argomento che si
prcsta benissimo (si trova il gruppo delle isometrie) a suscitare interesse ed anche
mcraviglia ¢ quindi nuovo intcresse, ed ha anche il pregio di fornire un aggancio con il
mondo circostante, con la natura cd anche con Partc; & un riferimento alla realta non
pretestuoso ¢ forzato ma vero ed immediato; & un riferimento da coglicre non solo
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per scoprire regolarita o registrare ricorrenze ma anche per educare al bello, alla
sua scoperta, alla sua estetica contemplazione, alla sua riproduzione ed infine alla sua
invenzione.

Educare alla Matematica dovrebbe esscre anche educare al bello: la Matemati-
ca, ed in particolare la Geomeltria, & anche armonia, anche se per essere colta richie-
de sensi particolarmente addcstrati. Educare al gusto del bello, non solo nell’osserva-
zione di cid che ci circonda ma anche nella contemplazione delle immagini e delle
scnsazioni destate in noi da un racconto, da una poesia, da un dipinto, da una melodia
musicale e, perché no?, anchc da una argomentazione matematica (non & raro veder
brillare di gioia gli occhi di alcuni bambini dinanzi a certe regolarita aritmetiche o
geometriche ...). Educare al bello non per evadere dalla realta ma per coglierc di essa
gli aspetti pid positivi, pid nobili, pil significativi, quelli capaci di arricchire interior-
mente e di dare all’'uomo un suo proprio intrinseco valore.

Una bella canzone di F.Guccini dice presso a poco cosi: "agli angoli delle case
cerchi il mondo, nei libri ¢ nei poeti cerchi te ... ". La ricerca di sé & un problema vec-
chio quanto 'uvomo ma che puntualmente si ripresenta per ogni uomo; nessun proces-
so educativo pud esserc inncscato prescindendo da questo problema.

Non solo la poesia, ma anche la Matematica, insegnando a contemperare fanta-
sia ¢ ragionamento, liberta e rispetto delle regole, creativita ed obiettivita, aiuta I'uo-
mo a trovare se stesso; questo & possibile se della Matcmatica si riesce a trasmeltterce
la lettera insicme allo spirito: trattare uno solo dei due aspetti significa in un caso tra-
smettere solo abilita teeniche di calcolo, ncllaltro fare filosofia sul vuoto, ragionarc
dcl nulla.

Alla ricorrente domanda, suggcerita da un consumismo miope ed esasperalto, su a
cosa scrva la matcmatica molti matematici rispondono orgogliosamente: "non serve a
nulla, assolutamente a nulla !, Talc risposta ha un suo fascino ed & molto meno bana-
lc di quanto possa a prima vista scmbrarc ¢d a noi piace; perd anche un’altra risposta
ci piacc ed & una risposta chc non ¢ affatto in contraddizionc con la prima, anzi di cs-
sa coslituiscc un aspetto particolarc: "la matecmatica serve a formare 'uomo !".

L’importanza dclla Scuola cresce nella misura in cui si persegue qucsto obiettivo;
sul grande tema dclPEducazione si gioca non solo la credibilita ma la dignita stessa
della Scuola.

Quello che prima ‘dicevamo di tutta la Matcmatica possiamo riferirlo in parhco-
larc alla Geometria: inscgnando a contemperarc fantasia e ragionamento, liberta e ri-
spetto delle regole, creativita ed obicttivila, aiuta 'uomo a trovare se stcsso, esalta la
sua dignita: "fatti non fostc a viver come bruti, ma pcr scguir virtute € canoscenza”.
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LA PRIMA EDUCAZIONE MATEMATICA
NEL SETTORE ARITMETICO

Lucilla Cannizzaro (Roma)

In questa relazione ho affrontato il tema della prima educazione matematica nel
scttore aritmetico seguendo cssenzialmente tre punti di vista distinti: il punto di vista
matematico, qucllo cognitivo ¢ qucllo proprio dello sviluppo del curricolo. Tali punti
di vista si intrecciano necessariamente in un discorso educativo generale. Per renderc
pit agilc il discorso sul presente, mi pare opportuno iniziare contrapponcndo il passa-
to (A. leri) al prescnte (B. Oggi).

A. leri

Pcnsiamo alla espressionc Numero nella scuola elementare, immediatamentc
prima cd all’inizio dcgli anni *70. In una prospcltiva cognitiva, associamo ad cssa il
concctto di numcro naturalc sviluppato principalmente attraverso operazioni di carat-
tcre logico clementare (individuare, dilfcrenziare, raggruppare, classificare e scriare);
associamo ad cssa una acquisizionc significativa attraverso attivita manipolative diret-
tc da parte degli alunni spesso fin troppo prolungate; associamo ad essa la preoccupa-
zionc di svilupparc aspetti conccttuali di basc prima della operativita su e con numeri
e comunque, spesso, prescindendo da cssa. Sottolineo, in particolare, che venivano
presupposti, in manicra pill 0 meno esplicita, processi lineari nello sviluppo dellc co-
noscenze.

In una prospcttiva disciplinare associamo alla nostra espressione le nozioni di
insieme, di cardinalita di un insicme, di equipotenza tra insiemi; introduciamo I'addi-
zione facendo rifcrimento all’unionc di insicmi disgiunti; interpretiamo la moltiplica-
zione come somma ripctuta ¢ come cardinalita del prodotto cartesiano di insiemi (e si
potrebbe associarc all’elevamento a potenza (a elevato a b) il numero delle funzioni
da un insicme di cardinalita b ad un insicme di cardinalita a); privilegiamo I'uso di
rappresentazioni grafiche ¢ di simboli attinti dalla teoria degli insiemi.

In una prospettica curricolare, rifcriamo alla stessa espressione aspetti introdut-
tivi ed attivita che investono, sostanzialmente, le prime due classi.
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B. Oggi

1. Pluralita (di concezioni, di approcci, di attivita, di schemi, di linguaggi).

Oggi, Numero nella scuola elementare, richiama subito, dal punto di vista matc-
matico, una pluralita di accezioni, non solo per quanto riguarda i concetti di numero
naturale, numero negativo, frazione, ma anche, per quanto riguarda la sottrazionc ¢
la moltiplicazione. Mi occuperd prima (nel punto a.) delle accezioni di numero natu-
rale e di frazione, poi (nel punto b.) delle accezioni di alcune operazioni elementari.
Nessuna delle liste che seguono ha la pretesa di essere esaustiva.

a. Dal punto di vista matematico il concetto di numero naturale viene visto sotto
una pluralita di aspetti in basc ai quali si distinguono sul versante educativo:

1. un approccio insiemistico (i numeri sono proprieta di collezioni di oggetti, non
hanno una esistenza concreta autonoma; con questo approccio si privilegia I'aspetto
cardinale dei numeri);

2. un approccio ordinale che si basa sul concetto di ordine e con cui che privile-
gia lattivita del contare (contare per contare, non contare oggetti e la costruzione del-
la successione dei numeri naturali nclla sua globalita);

3. un approccio ricorsivo che si collega all’esperienza della iterazione, della ripe-
tizione di atti motori, del ritmo come scansione del trascorrere del tempo, della co-
struzione di contatori interni pcr i quali la successione uno, due, tre, &, come vedremo
poi, nello stesso tempo frutto ¢ strumento;

4. un approccio basato sulla misura nel quale non si valuta pid la quantita di sin-
goli elcmenti distinti uno dall’altro, ma si quantifica un confronto tra una grandczza
cd una unita di misura omogenca; vengono cosi poste in evidenza la possibilita ¢ la
nccessita di farc suddivisioni successive delle due grandezze in gioco;

5. un approccio algebrico che pone Pattenzione sugli aspetti algoritmici e algebri-
ci che coinvolgono le proprieta delle operazioni e i loro comportamenti reciproci.

Gli approcci 1. ¢ 2. si basano su relazioni, mentre 3. e 4. su operazioni € 5. su
aspctti lcgati alla nozionc di struttura algebrica.

Questi elementi di pluralita di stampo matematico vanno ad integrarsi con cle-
menti di pluralitd nati da riflcssioni e ricerche sul versante cognitivo e riguardanti
aspetti di organizzazione perccltiva, motoria e verbale piuttosto che aspetti logici di
base. Vediamo qui, in maggiore dettaglio, tre di essi [5].

Il primo elemento (principio dell’ordine stabile) individua un uso particolare del-
la successione verbale dei numeri: i numeri, o meglio, i nomi dei numeri nella loro
successionc sono usati comc indicatori con i quali contraddistinguere gli clementi di
una collezione, ma scnza alcuna valenza di cardinalita, perché non indicano numerosi-
ta; parti iniziali dclla successione dci numeri (1, 2, 3, 4) o parti di successioni crrate
ma semprc uguali (2, 3, 8, 5) hanno la stessa funzione e la stessa funzione delle contc
per filastrocche; sono un mezzo per tenere conto di una azione che da una organizza-
zione cd un ordine ad un insicmc sulla base di una sequenza ordinata di suoni.
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Il secondo elemento & per cosi dirc di senso opposto. E stabilisce il principio che,
rispetto a certi risultati, Pordinc ncl quale si identificano gli elementi di un insieme
con una scquenza ordinata di nomi (es. numeri) ¢ irrilevante, ovvero, che vi & una
identita nel risultato qualunque siano le etichettc che si assegnano ai singoli elementi.
E questo accade se si tiene conto solo dclla numerosita degli elementi.

In questa ottica, da un punto di vista cognitivo I'aspetto ordinale del numero pre-
ccde P'aspetto cardinalc, che viene identificato con l'ultima etichetta utilizzata nel con-
trassegnare gli clcmenti. ‘

Il terzo aspetto infine, si collega ai precedenti e sottolinea una componente per-
cettiva, o meglio di stabilita percettiva ¢ porta ad associare certi numeri a certe dispo-
sizioni spaziali di elementi comc, ad esempio, nel domino o nelle carte; la stessa stabi-
lita percettiva & alla base delle capacita di associare numeri e numerali.

Soffermiamoci ora sulle frazioni, meglio sull’aspetto di molteplicita legato al
concetto di frazione. ‘

In un’ottica disciplinare frazione, oggi, nella scuola elementare significa ricono-
scere, con maggiore chiarezza cd enfasi del passato, accezioni diverse insite nel con-
cetto: '

1. frazione come indicatore di una relazione parte-tutto (2 bambini sui 15 della
prima classe; 2 doppioni su dicci figurinc; 2 casi favorevoli su 6 casi possibili nel lancio
di un dado); '

2. frazione come rapporto tra duc quantitd omogenee (nella classe il rapporto
tra maschi e femmine & di 3 a 2; in cinque estrazioni senza reimbussolamento ho avu-
to 2 biglic rosse ¢ 3 nere: quali ipotesi posso fare sulla composizione del sacchetto da
cui ho estratto le biglie sapendo che contiene in tutto 5, oppure 6, oppure 15, oppure
12). Si noti che in questo caso il rapporto inverso ha un significato del tutto analogo;

3. frazionc come rapporto tra quantita non omogence (80 chilometri percorsi in
due ore signilica avere viaggiato alla vclocita di 40 chilometri I'ora); in questo caso il
rapporto inverso non & usualmente considerato, non ha senso € non ha nome);

4. frazione come quozicnte, ovvero, come divisione indicata (& I'accezionc classi-
ca mediantc la quale si amplia I'insicme dei numeri naturali (e interi) nellinsiemc dei
numcri razionali positivi (e razionali), imponendo che equazioni del tipo 2 x = 3 siano
sempre risolubili);

5. frazionc (ad csempio, 2/3) comc uno dei possibili nomi di una classe di frazio-
ni, la classc di cquivalenza corrispondente a 2n/3n al variare di n nei naturali;

6. frazionc come operatore moltiplicativo (moltiplicare per 2/3 significa sostitui-
re 2 ad ogni gruppo di 3 individuato ncl numero, nella grandezza o ncllinsiemc che
rapprescnta il moltiplicando);

7. frazione come trascrizionc di un numero decimale (0,5 & la frazione 1/2);

8. frazione come elemcento di un insicme dotato di una relazione d’ordinc (con-
fronto tra frazioni);

9. frazione come punto, come coordinata sulla retta graduata (punti tra duc pun-
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ti a coordinate intere, ma anchc punto tra due punti a coordinate frazionaric;
impossibilita di passare al successore, situazione tipica dellinsieme dei numeri natu-
rali). E’ da notarc che in questo punto sono inclusi sia il punto precedente che il pun-
to 5 ma non lo esauriscono;

10. frazione come elemento di una struttura algebrica, con operazioni e loro pro-
prieta (frazioni complementari rispetto all’unita, frazioni inverse rispetto all’unita,..).

b. Il nodo centrale della molteplicita di accezioni e delle specifiche particolarita
d’uso legate ai contesti investe anche le operazioni elementari: consideriamo rapida-
mente la sottrazione, la moltiplicazione, la divisione.

Da un punto di vista cognitivo si distinguono, ad esempio, per la sottrazione duc
accezioni: sottrazione come sottrarre o togliere ¢ sottrazione come differenza con o
cosa manca per [4].

Si individuano campi conceltuali ampi, ad esempio il campo concettuale delle
strutture moltiplicative, entro cui si distinguono e, nel contempo, si unificano acce-
zioni diverse della stessa operazione, operazioni diverse e situazioni problematiche af-
frontabili con strategie diverse.

Cosi la moltiplicazione non & pil vista soltanto come somma ripetuta, ma nem-
meno soltanto come operazionc associata al prodotto cartesiano di insiemi.

La moltiplicazione permectte infatti di agire sui dati di un problema con una tra-
sformazione scalare (senza cambiamento dclle grandezze in gioco) o, in altri casi,
comc trasformazione funzionale (con mutamento della grandezza originaria) degli
stessi dati [7].

E discorso analogo vale per la divisione.

2. Qualche rischio.

Un primo rischio consistc ncl mischiarc le carte, ovvero, nell’identificare i piani
disciplinarc ¢ cognitivo con il piano della gestione del curricolo e della pratica didatti-
ca.

Voglio dirc che & corrctto considerare come fonte di spiegazioni degli errori ¢
dclle difficolta dei ragazzi tanto le differenze disciplinari e cognitive insite e soggia-
centi, ad esempio, il concetto di numero naturale quanto gli schemi interpretativi dclle
stratcgie di analisi e soluzione dei problemi di tipo moltiplicativo (per rimanere sugli
esempi fatti). Non & opportuno considerarle i vari aspetti come singole tappe autono-
me da insegnare; i diversi approcci vanno realizzati attraverso il lavoro su contesti e
modelli concreti che concorrono alla maturazione delle differenti accezioni dei con-
cetti e quindi della complessita dei concetti stessi; ma non devono diventare oggetto di
dichiarazioni esplicite rivolte ai ragazzi.

Un secondo rischio nasce dalla preoccupazione di frastornare i ragazzi con trop-
pi schemi o modelli diversi: si decide allora talvolta di selezionarne solo alcuni o, peg-
gio, si pretende che i ragazzi identifichino troppo presto analogie e differenzc.

Uso, qui, il terminc modello per indicare sia materiali concreti per la manipola-
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zione (BAM, linea dei numeri disegnata per terra, etc.), sia modelli ¢ immagini
mentali di riferimento costruiti dai primi con P'ausilio dell’azione, del linguaggio, della
grafica, sia ancora gli oggetti matematici ad essi soggiacenti (o nati da essi!) quale ad
esempio la retta geometrica con fissato un sistema di riferimento (origine ed unita)
per parlare di numeri.

Ogni modello porta con st la necessita di aggiustamenti e talvolta, insicme a in-
dubbi vantaggi (pratici, generali ¢ didattici), anche veri e propri limitazioni e intralci.
Introdurrei a questo proposilo un risanato slogan del tipo Usa e getta!.

Vediamo due esempi, uno di portata circoscritta (I'operatore frazionario) ed uno
di portata pit ampia (la retta graduata).

Prendiamo I'operatore frazionario 1/4. Esistono vari modelli con i quali inter-
pretarlo e dai quali estrarlo come concetto generale.

Posso vedere 1/4 come azione concreta da eseguire su un insieme di oggetti, su
un quadratino di carta, ctc ed allora 'operatore divide il tutto in 4 parti e ne prende 1.

~ Ma posso realizzarlo sul piano del foglio come una particolare proiezione di una

rctta su di un’altra che contrac, che restringe i segmenti, portando il punto 4 sul punto
1 (ovvero come la trasformazionc inversa della dilatazione che porta 1 sul punto 4).
Ancora, posso vederlo come una particolarc proiezione di una figura piana su un pia-
no parallclo a quello contenente la figura ¢ che porta la figura in una di superficie 1/4
di quella data, facendo cosi rifcrimento a cambiamenti di fattori di scala (fig.1).

-i-l\%ﬂ. 2!

fig. 1

I modelli esaminati non sono né intuitivamente, né didatticamente identici.

Il primo crea problemi (forse salutari, ma sempre problemi) se applicato ad un
insieme, per escmpio, di sette elementi.

Il terzo crea complicazioni spostando il lavoro unicamente al livello di aree, ov-
vero grandezze non lineari.
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Il secondo ed il terzo rendono pilt semplice Iintroduzione dell’idea di prodotto
di due operatori, nel senso di due operatori applicati successivamente, e di operatore
frazionario su una frazione.

Ma prendiamo il caso in cui il numero al quale si applica I'operatore sia minore
di uno, ad esempio, 1/6.

Nel caso, allora, di (1/6).(1/4) il modello delle proiezioni tra piani fornisce un
supporto visivo (a chi ha sviluppato familiarita in tale ambito), ma non ¢ semplice nel-
la pratica perché, in realta, & un modello tridimensionale sul quale si lavora attraverso
un disegno bidimensionale (costruendo cosi un modello del modello!). Ed il modello
delle proiezioni tra rette parallele o coincidenti & ancora troppo laborioso e poco in-
tuitivo. Il modello delle parti di un tutto & decisamente inadeguato.

Consideriamo, perd, la scguente situazione.

Vogliamo calcolare la probabilita che Paolo vada a sedersi in un certo posto nel
laboratorio di ceramica; nel laboratorio vi sono sei tavoli indipendenti di forma qua-
drata ed ogni tavolo prevede quattro posti di lavoro. Paolo sceglie per primo e non ha
preferenze. Bene, la rapprescntazione dclla situazione con un diagramma ad albcro ci
fornisce un modello agile, utilc ¢ ncl quale (1/6).(1/4) risulta intuitivo ed evidente

(fig.2).

TAVOLL

Q0TI LAWRD

3CELTA », 280LO

(1/6) - (‘/a) * Y

fig. 2

Abbandoniamo il problcma della rappresentazione dell'operatore per esaminare
quello della rappresentazione degli insicmi numecrici fondamentali.

Tra i modelli dell’insieme dei numeri naturali e dell’insieme dei numeri raziona-
li, ho scelto di esaminare la retta graduata con le sue trasformazioni geometriche (ri-
troveremo alcune delle osservazioni fatte per 'operatore 1/4) e gli insiemi con le opc-
razioni su di essi.

Partiamo dal caso della retta graduata (o linea dei numeri) come modello dei
numeri interi ¢ delle frazioni.

1l lavoro sulla retta graduata prcsuppone un uso attivo o passivo dell’unita di mi-
sura (operare la graduazionc o usarla fatta da altri); mette in risalto la costruzione ri-
corsiva dei numeri naturali ¢ il loro ordinamento; non serve, per esempio, a spiegarc
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o introdurre il sistema posizionalc di scrittura dei numeri. La rappresentazionc
dei naturali sulla retta graduata crea aspettative per una estensione degli insiemi nu-
zioni date.

Se ci limitiamo a considerare numeri interi, il modello risulta intuitivo € produt-
tivo per quanto riguarda lc opcrazioni di addizione, di sottrazione e per la propricta
associativa: la prima corrispondc a scorrimenti o a salti unitari nclla direzione che va
da zero ad uno, la seconda a scorrimenti nella direzione opposta; inoltre, gli scorri-
menti o i salti sono associativi.

Ma la pid semplice ¢ intuitiva delle operazioni tra frazioni, la addizione, ¢ mal
servita da questo come da altri modelli; il carattere intuitivo della somma tra frazioni
con uguale denominatore &, in verita, salvato dal modello delle parti di un tutto.

La moltiplicazione & associata a dilatazioni o contrazioni della retta ma, come vi-
sto nell’esempio dell’operatore 1/4 (con lc due rette portate a coinciderc), la carica
intuitiva del modello si perde quasi complctamente.

Consideriamo, ora, il modcllo degli insicmi.

Innanzi tutto & un modcllo per i soli naturali e non si adatta in alcun modo né
agli interi negativi né alle frazioni.

Inoltre, la interpretazionc del prodotto tra interi come cardinalita del prodotto
cartesiano tra due insiemi introduce la considerazione di enti (le coppic ordinate) che
spesso non hanno intercsse per il problema considerato [1]. Quante caramelle devo
prendere se voglio distribuire a cinque bambini duc caramelle a testa?

Le coppic (bambino, caramelle) sono prive di un chiaro significato ed € noioso
contarle tutte per ottcnere la risposta; € piu produttivo usare come supporto per il
calcolo uno schema a rettangolo.

Il prodotto cartesiano ha scnso come modello quando il problema, di per sé, at-
tribuisce un significato alle coppic ordinatc. Quante strade diverse posso perecorrerc
per andare da A a B nclla situazione illustrata nclla figura 3? Su questo esempio tor-
nercmo in seguito a proposito dellimportanza dcl contesto ¢ delle situazioni proble-
matiche.

‘sl,c: { oﬁ‘d‘ Ta "ocf

A
‘QfO’B SG,BS. { orldthc"a}
Sﬁ":. { Awole Tuﬁ-ea}

S -
AG. Sﬁ,c X Sc a
* fig. 3

Ma, ancora una volta, & opportuno non confondere piani diversi. La comprensio-
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ne dellc valenze, delle limitazioni, dclle specificita dei singoli modelli va affinata
attraverso I'uso ed in modo inconsapevole. Una maturazione in tal senso & obiettivo
importante per 'educazionc matematica: ¢ sc ¢ giusto porne le radici nella scuola cle-
mentare, sicuramente Pobicttivo non va perseguito in modo esplicito a questo livello
scolare.

3. Sulla non linearita dei processi cognitivi.

A questo punto non sorprenderd certo che Pespressione Numero nella scuola
elementare, oggi venga associata, sul piano cognitivo e di gestione di curricolo, anche
alle scguenti ulteriori riflcssioni:

1. i processi di acquisizione dei concetti di numero e delle conoscenze sui numeri
sono processi complessi € non lincari;

2. & dcterminante la considcrazione di una varieta di contesti particolari d’uso (¢
questo aspctto & gia emerso);

3. ¢ opportuna la manipolazione di una reale molteplicita di materiali, di rapprc-
sentazioni iconiche ¢ grafiche, di termini linguistici, di simboli.

Sul valore dei contesti tornerd piu tardi a proposito dei problemi, ma, intanto,
vediamo un esempio a proposito delle frazioni. La molteplicita di accezioni del con-
cetto di frazione nclla scuola clementare ¢ legata alla molteplicita dei contesti d’uso
(in ciascuno di essi una singola accczione & strumento e linguaggio intuitivo) ed alla
molteplicita delle rappresentazioni iconiche ¢ simboliche che vengono usate.

Se pensiamo la frazione 2/7 (per csempio) come parte di unitd, interpretiamo le
operazioni concrete ¢ mentali di scomporre una unita in 7 parti uguali ¢ prenderne 2;
vediamo la frazione come somma di unita frazionaric con lo stesso denominatore
(questa somma ha carattere intuitivo), il che consente i primi confronti [ra frazioni.

Purtroppo, si lega cosi saldamente I'idea di frazione a quella di parte inferiore
all’intero.

E’ preferibile pensarc alla frazionc come operatore per rendere pin facile consi-
derare frazioni maggiori di uno, ¢ poi perché si assimilano gli operatori frazionari agli
operatori interi, rendendo possibili alcunc scomposizioni moltiplicative di portata in-
tuitiva (opcrarc con 3/4 ¢ operarc con 1/4 ¢ poi con 3 o viceversa).

La molteplicita, la complessita ¢ la non lincarita nclle quali immergiamo, oggj, il
concctto di frazione danno maggior conto della in stabilita tipica delle abilita di lavoro
con lc frazioni (variazioni di contesto, di accezione, di rappresentazione, di simboli
determinano cambiamenti ¢ capovolgimenti di prestazioni). In questa stessa otlica
apparc acccttabile I'ipotesi che un intreccio tardivo delle diverse accezioni blocchi la
maturazionc dcl concetto ¢ consenta solo un uso forzato, improduttivo ed ugualmente
instabilc degli aspetti formali. E® allora interessante proporre di anticipare conccetti o
singole accezioni di concetti: ¢ il caso della densita per Ic frazioni, introdotta da alcuni
riccreatori attraverso csempi concreti quali la dolcificazione del the, la farcitura di
dolci con uvetla passa, 'intensita del gusto di una bibita di succo di arancia ed acqua
[6].
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Sempre sul piano del curricolo, sottolineare la non linearita dei processi cogniti-
vi ¢ l'uso in contesti concreti particolari significa sviluppare il concetto di numero e le
proprieta delle operazioni attraverso, e non prima, il loro uso (purché sia significativo
per Pallievo); sottolinca, infinc, quella distinzione contenuta nei Nuovi Programmi tra
obiettivi il cui raggiungimento ¢ misurabile al livello di scuola elementare ed obiettivi
il cui raggiungimento & misurabile solo in scolarita successive.

Purtroppo, nei N.P. questa distinzione & troppo fortemente identificata con la di-
stinzione in temi tradizionali (gcometria ed aritmetica) e temi nuovi (probabilita, in-
formatica, etc.).

4. Sulle riconcettualizzazioni

Cercherd di chiarire ¢ rendere meno dura questa parola attraverso due esempi
esempi tratti dal passaggio dai naturali agli interi (con segno) e dal passaggio dai na-
turali alle frazioni.

Nel primo caso, i ragazzi quando operano al di fuori di particolari contesti (tem-
perature, biglic perse, denari chiesti in prestito o figurine scambiate), spesso ragiona-
no come se il segno meno fossc clemento accessorio e separato dalla parte numerica
vera e propria.

E cosi, per i ragazzi, -12 & pid grande di -3 perché 12 & piui grande di 3. La situa-
zione numerica & dominata dai ragazzi solo con il ricorso ad ambiti famigliari, oppure
a quello che Davydov descrive come un principio di analogia con caratteristiche gié
usate di numeri gia usati.

L’ambito delle temperature & sostegno opportuno mentre ambito di nsparml c
debiti o scambi di figurine non lo sono: un debito di venti & piu grande di uno di cin-
que.

L’ambito dei numeri naturali, gia noti, fornisce solo teoricamente due indicazioni
contrastanti che nella pratica si riducano spesso alla sola indicazione non valida. Dal
lavoro gia fatto sui numeri naturali riaffiora che 12 & pid grandc di 3 pi facilmente di
quanto non riaffiori che dati due numeri possiamo sempre raggiungere il pitt grande
aggiungendo 1 un numero sufficiente di volte al numero pit piccolo. 11 principio di
generalizzazione dell’azione vicne applicato al primo caso e determina Perrore ma
non vicne applicato al secondo caso perché & meno presente nella esperienza dei ra-
gazzi.

Ricollegandoci a quanto detti al punto 2. sui modelli dobbiamo registrare che
anche il modello della retta graduata con i negativi interpretati come simmetrici dei
positivi rispetto allo zero rinforza I'errore originario.

Passare dei naturali agli interi non & una semplice estensione di un concetto ma
una vera e propria riformulazione conccttuale.

Draltra parte passare dalla interpretazione di 3-2 come differenza tra 3 e 2 alla
sua interpretazione sulla retta graduata come spostamento a partire dal punto 3 di
due passi indietro e da quest’ultima alla interpretazione, sempre sulla retta graduata,
di 3-2 come la traslazione +3 (ovvero spostamento di tre unita in senso positivo) com-
posta con la traslazione -2 (ovvero spostamento in senso negativo di due) significa
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passare dal lavoro su numeri al lavoro su operazioni, dal lavoro su punti della
retta al lavoro su trasformazioni. Il passaggio non & concettualmente semplice, si trat-
ta di una vera e propria riconccttualizzazione.

E tutto questo senza chiamare in causa esplicitamente la nozione di vettore che
richiede una ulteriore riconcettualizzazione.

Se pensiamo una frazione come relazione parte-tutto, le frazioni minori di uno
sono viste come parte dell’intero; che significato possiamo allora attribuire ad una
parte superiore all’intero?

Sul modello della torta per sommare 1/7 a 2/7 basta sommare i numeratori.
Cosi hanno origine errori del tipo: (1/6) + (2/5) ha come risultato 3/6, oppure 3/5,
oppure 3/11.

In sostanza, si osserva un fenomeno di stabilitd delle caratteristiche dei numeri
naturali e di assimilazione di altri insiemi numerici a questi ultimi pid vasto e profon-
do (ed anche in eta insospcttatamente clevate) di quanto si sia disposti ad ammettere
a priori.

Cambiare ottica, abbandonare gli schemi precedenti, abbandonare, negli esempi
fatti, le caratteristiche di lavoro con i numeri naturali significa approdare ad un nuovo
concetto, identificare nuovi comportamenti, operare nuove classificazioni, stabilire
nuove relazioni. '

11 passaggio dalla moltiplicazione come somma ripetuta basata sulla attivita cle-
mentarce del contare alla moltiplicazione come operatore che pud far diminuire e che
diviene fulcro del ragionamento proporzionale non pud essere ricondotto alla sempli-
ce sovrapposizione di concetti precedenti.

E cosi quando 'adulto individua il pit ampio campo concettuale dellc strutture
moltiplicative come ambicnte nel quale unificare moltiplicazione, divisione, frazioni,
rapporti, numeri razionali si richicdc una vera ¢ propria riconcettualizzazione.

Far maturare aspetti di riconccttualizzazione per le frazioni o per la moltiplica-
zione significa, dal punto di vista curricolare, affrontare aspetti e problematiche che
investono il secondo ciclo della scuola clementare e lo uniscono idealmente ¢ sostan-
zialmente alla scuola mcdia.

Ma di riconccttualizzazione si pud parlare anche all'interno scuola elementarc,
ad esempio a proposito dell’unita, dell’l e dello 0. Mi occuperd, qui, dell’unita e dell’1.

Contare ¢ una attivita tipica dell'inizio della scuola primaria. Capacita di contare
e concetto di unita si evolvono in modo strettamente e mutuamente correlato.

Dal contare oggctti il bambino passa alla capacita di contare numeri considerati
come singole cntita.

In tale fase P'unita & indivisibile, & identificata con il numero naturale 1 che si
pud aggiungere o toglicre; ¢ questo anche se si comincia a dividere un scgmento o un
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quadrato di cartoncino in due, in tre, etc. parti uguali ed a parlare di meta, o ad-
dirittura a prendere tre parti tra le quattro ottenute.

Nella acquisizione del sistcma di scrittura decimale i bambini si abituano a consi-
derare unita composte, non atomiche ma costituite da pit unita, & questa una prima
sistematica anticipazione della moltiplicazione sia pure in un contesto molto partico-
lare. _

Pidl tardi la riconcettualizzazione della moltiplicazione e della divisione come
trasformazioni scalari e funzionali coinvolge una ulteriore riconcettualizzazione
dell’unita.

Con il lavoro su frazioni, I'unita diviene divisibile e vi sono numeri che esprimo-
no parti di un tutto. Il numero 1 non & pid I’elemento atomico, si abbandona il discre-
to, struttura tipica dei naturali nclla quale si passa da un elemento al successivo senza
altri elementi dello stessa natura tra i due.

Ampliando I'insieme dei naturali al'insieme delle frazioni, si passa dal predomi-
nio del contare sul misurare (il misurare si riduce al contare se ci limitiamo ai natura-
li) al predominio del misurare sul contare. ‘

Ed un cambio di unita & coinvolto anche quando non si interpreta pit la frazione
2/7 come esprimente una relazione parte-tutto, ma come esprimente un confronto tra
due quantita di natura diversa, comc ad esempio nel caso che si voglia esprimere che
su sette numeri telefonici digitati due soli sono risultati liberi e cinque occupati; si &
cffettuato un conteggio presupponendo due quantita strutturalmente diverse.

Con le attivita di misura I'unita, cid che vienc considerato 1, si riveste di criteri di
arbitraricta; I'unita di misura si pud sceglicre, anche se la scelta non ¢ del tutto libera,
perché occorre rispettare un criterio di omogeneita con la grandezza che si vuolc mi-
surare.

Ed il risultato della misura & per cosi dire dimensionato, non ha senso come nu-
mcro puro, in quanto & necessario mantenere Pindicazione della unita di misura (co-
mc del resto nel caso di unita multipla gia visto prima).

5. Il problema dei problemi ed il suo intrecciarsi con i punti precedenti.

Come ho gia detto le procedure aritmetiche sono sviluppate per generalizzazioni
ed integrazioni da csempi e da successioni di azioni. In questa ottica & di importanza
estrema tenere conto di una varicta di contesti particolari d’uso, di conoscenze e di
compctenze sviluppate localmente, ovvero, ancorate a particolari aspetti semantici ¢
della interazione tra fare, comunicare, verbalizzare azioni concrete.

La familiarita o la significativita (relativa) del contesto consente al bambino un
controllo degli oggetti in campo e delle operazioni con essi, la formulazione di strate-
gie concrete, particolari, ma valide per risolvere problemi e sulle quali innestare pro-
cessi di gradualc generalizzazionc per costruire schemi di riferimento (prima concreti
e poi, via via, pill gencralizzabili). Questi schemi risultano una solida base per rappre-
scntazioni mentali efficaci e duttili.

Lo sviluppo del senso del numero, Papprezzamento dell’ordine di grandezza si
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evolvono a partire da situazioni problematiche concrete, in singoli contesti: cre-
scono basandosi sulla possibilita di esercitare il controllo della plausibilita dei risultati
rispetto al contesto. '

I problemi acquistano allora importanza prioritaria proprio come ambiti seman-
tici entro cui lavorare per costruire tappa dopo tappa aspetti concettuali, aspetti sim-
bolici e sintattici. :

Non solo, anche il tipo di rappresentazione & scelto in funzione del problema
specifico ed ha importanza I'uso simultanco e locale di pill rappresentazioni si potrcb-
be proporre lo slogan precedcnte usa e getta.

Lo sviluppo di aspetti concetluali non precede I'uso dei concetti, ma & un uso le-
gato a contesti particolari a contribuirc allo sviluppo di aspetti concettuali. L’uso in
una varicta di contesti concreti significativi fa da ponte tra apprendimento pre ed ex-
tra scolastico ed apprendimento scolastico; ancora, & ponte tra aritmetica ed algebra ¢
quindi tra scuola clementare ¢ scuola media.

Fin qui ho accennato all'importanza delle situazioni problematiche. Ora voglio
spendcre qualche parola sull'importanza di una attenzione didattica dedicata al pro-
blema. _ v

E’ opportuno considerare il problema in una diversa prospettiva cognitiva. Di
fronte ad un problema & necessario chiedersi non pid solo cosa si deve fare o cosa ne-
cessariamente deve avvenire, ma cosa si pud fare; quali strade si possono intraprende-
re per una soluzione ¢ non quale ¢ la via obbligata da percorrere. Quale strada risolu-
tiva, quale rappresentazione concreta o schema sono suggeriti dal contesto.

E’ importantc sviluppare un scnso, una sensibilita alla struttura del problcma. Si
potra, per esempio, farc riconoscerc o formulare testi diversi per una stessa stratcgia
risolutiva, oppure, alla finc del sccondo ciclo, sospendere talvolta gli aspctti procedu-
rali e di esccuzione per confrontare le strategie risolutive individuate.

Si potra, in generale, lavorare sulle componenti di un problema (testo, stratcgia
risolutiva ¢ risultato) trattandolo come si trattano le relazioni numeriche e facendo
assumere il ruolo di incognita a ciascuna delle componenti.

6. Calcolatrici tascabili, abilita di calcolo e dintorni.

L’uso delle calcolatrici tascabili & a mio avviso da favorire; cosi come molti altri
tipi, di ambienti concreti ncl qualc fare lavorare, i ragazzi regala vantaggi e richicde
qualche attenzione.

Innanzi tutto osserviamo che i numeri naturali della macchina non sono tutti i
numeri naturali, cosi come i numcri decimali della macchina non sono i numeri razio-
nali. La prima osservazionc ¢ allora chc se gli insiemi numerici sui quali lavorano i
bambini (i loro insicmi d’uso) sono lacunosi ¢ difcttosi, non lo sono meno alcuni insic-
mi numerici sui quali lavoriamo con vantaggio ¢ soddisfazione noi adulti. Si dovra, co-
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si, accettare con maggiore tollcranza che il bambino ed il ragazzo lavorino, an-
che a lungo, su insiemi numerici parziali ¢ parzialmente organizzati. Abbiamo, infatti,
visto che tali sono gli insiemi dei naturali e dei razionali conosciuti dai ragazzi e co-
struiti attraverso I'uso. '

Per parlare dell’insieme dei numeri naturali non solo esplorato a pezzi, ma con-
siderato nella sua globalita ¢ preferibile aspettare la scuola media.

Per superare la fase di esplorazione a pezzi dell'insieme dei numeri razionali si
aspettera la scuola secondaria superiore. Per l'insieme dei numeri reali si aspettera
Puniversita.

Queste considerazioni non tolgono importanza al fatto di lavorare con (e parlare
di) alcune frazioni nella scuola elcmentare, con numeri razionali nella scuola media,
con reali nella scuola secondaria. Si potranno, anzi, introdurre numeri non razionali
attraverso il modello della retta o Poperazionc di estrazione di radice quadrata fin dal-
la scuola media.

Ma altra questione & la conquista degli insiemi numerici come dati complessiva-
mente e nella loro molteplicita di proprieta (algebriche, di ordine, di densita, di com-
pletezza, ...).

Le calcolatrici, con la loro stessa presenza, sottolineano con maggiore evidenza
che non in passato il ruolo delle approssimazioni di calcolo.
Un esempio (relativo ai modelli piu diffusi):

10000000 + 0,1 = 10000000
" + 0’5 = "
" +09 =

" 40999999 =

Sicuramentce P'uso dclla calcolatrice cvita calcoli lunghi, difficili, noiosi; diminui-
sce le occasioni di errore ncll’applicazione di algoritmi soprattutto ad un certo livello
di complessita e lunghezza.

Ma, usata in modo intelligente, favorisce e raffina altre capacita di calcolo e rin-
forza la padronanza del sistema di scrittura posizionale. Sviluppa capacita di controllo
sullordine di grandezza dci risultati e pit in generale sviluppa capacita di calcolo
mcntale come controllo semantico dei risultati ottenuti dalla macchina; per esempio
attraverso quesiti del tipo: & plausibile che 59.750:25 sia 2390?

E’ da notare che ,qui, la semantica cui ho fatto riferimento & quella dei numeri
stessi: ora il concreto & costituito dai numeri.

L’uso della calcolatrice consente, inoltre, di fare maturare una sensibilita, un
senso del numero anche su numeri grandi, anche su numeri non interi.

Esempio: partendo da 87 ¢ sottraendo numeri non interi (non necessariamentc
uguali tra loro) arrivare pitl vicino possibile a 23 in 4 passi; dopo un primo tentativo
correggere la propria risposta in modo da ottenere un risultato migliore. Ecco una
possibile risposta:
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87 - 142=728
728 - 20,5 =523
523 - 104 =419
419 - 81=338

L’uso della calcolatrice sottolinea aspetti inerenti le regole d’uso delle operazio-
ni, ovvero inerenti alla sintassi che le governa. Vediamo su un esempio, il problema
della gerarchia delle opcrazioni ¢ I'uso delle parentesi:

10000000 + (0,9999999 + 0,0000001) &, sulla calcolatrice, diverso da (10000000
+ 0,9999999) + 0,0000001: come anticipato, i numeri macchina oltre che lacunosi so-
no difettosi!

Rivedremo queste somme pid tardi per esplicitare un ulteriore anomalia.

Ma riconsideriamo questi pochi spunti riportandoli al discorso sui modelli. No-
nostante i guai segnalati ed altri immaginabili le calcolatrici tascabili non sono un mo-
dello peggiore di altri: come ogni altro modcllo, ogni altro concreto presentano difct-
ti. Questi difetti ci appaiono piu vistosi perché si vedono concretamente proprio in un
modello che ci aspettiamo pitl vicino agli insiemi numerici come concetto, idea, pro-
pricta, struttura matematica. »

Ecco, allora, utilizzazione dclle calcolatrici in giochi e gare come contesti *de-
contestualizzati’ da affiancarc ad altri contesti proprio per questa vicinanza con i nu-
mcri matematici.

Si pud pensare per esempio, a partite a due con I'esercizio precedente o a gare
nelle quali si deve trovare una tra le risposte possibili al quesito di individuare un pos-
sibile numero che moltiplicato per 17 dia come risultato un numero interno all’inter-
vallo di estremi 560 e 585; vince chi trova percorsi pilt brevi nel pid breve tempo. Ncl-
la figura 4 ¢ riprodotto il lavoro di uno studente con poche possibilita di successo, ov-
vero con uno scarso senso del numero.

W 50 25 40 30 g W I35 3 33

T e

&,505] Mo W 150 425 O 510 w0 425 545 52X 561

fig. 4

Ma torniamo a considerare gli inconvenienti delle contestualizzazioni dopo I'e-
sempio gia visto relativo alla non validita della proprietd associativa della somma
nell’insieme dei numeri macchina. Rimaniamo ancora nello stesso insieme numerico
riprendendo I'esempio visto:
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10000000 + 0,1 = 10000000
" + 0,5 = "
" +09 = "
" +0,9999999 = "

Questo ci dice che esistono molti numeri indifferenti localmente cio¢ per alcuni
numeri; lo 0 rimane Ielemento neutro, Pindifferente universale, valido per ciascun
elemento.

Torno a sottolineare che 'insicme dei numeri macchina non & Pinsieme dei nu-
meri naturali né si comporta comc un sottoinsieme di esso; non & Pinsieme dei nume-
ri razionali né si comporta come un sottoinsieme di esso. E’ un insieme ibrido, un mi-
scuglio. E’ concettualmente molto vicino agli insiemi d’uso (non identificabili con i na-
turali, né con i razionali, né con loro sottoinsiemi) individuabili nell’azione dei bam-
bini.

Ma sorprese analoghe ci riserva anche la moltiplicazione. La proprieta commu-
tativa a.b= b.a che vale se si tratta di numeri naturali, razionali, etc., in alcuni modclli
risulta localmente falsa, quindi non vera in generale! '

Ri;ircndiamo, per esempio, il caso dclle numero di strade possibili da A a B, ¢
del prodotto come cardinalita del prodotto cartesiano di insiemi. E mettiamoci in
questa situazione non standard, asimmetrica

&
,9./':\:;/.4\ a (a,dJe '2:. xsqa
‘\\é'j’\\_/. (é.ﬁ'))(jz__g xS
P L 7 L1+

fig. S

Nella figura 5 il numero delle coppic di AxB & uguale al numero delle coppie di
BxA, ma AxB non & uguale a BxA.

Analogamente comprare tre confezioni di cinque fazzoletti non & sempre uguale’
a comprarne cinque di tre fazzoletli: la prima soluzione sara pilt economica ma garan-
tira una minore qualita e viceversa per la seconda. ‘

Contesti significativi devono potere dare spazio-a tali considerazioni; & da tali
occasione che nasce Iidea di numero come indicatore della quantita associata ad un
insieme ovvero, come indicatore di quella particolare qualita che & la numerosita degli
clementi.

Finisco gettando acqua sul fuoco.
Anche un uso accorto ¢ didatticamente efficace della calcolatrice pud fare sorge-
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re qualche problema.

Vediamo questa proposta di lavoro contenuta nell’esempio appena visto.

Dietro di essa & nascosta I'idea che la funzione f: x D/

¢ unica sorgente di tre problemi particolari:

1. dati x ed f trovare y

2. datiy ed f trovare x

3. dati x ed y trovare f

risolubili pigiando gli stcssi tasti e nello stesso ordine; la sequenza dei tasti che
risolve il problema diretto (1.) & applicabile anche nei casi 2. e 3. ricorrendo perd ad
una strategia di tipo indovina e verifica.

Con Pimpostazione detta vengono sicuramente sviluppate capacita algoritmiche
e capacita di controllo semantico (plausibilita o anticipazione dell’ordine di grandezza
dei risultati), si sviluppa quindi il senso del numero.

Vengono, perd, inibite, 0 quanto meno non valorizzate, capacita di pensiero al-
gebrico; intendo sottolineare che non si richiede, anzi di fatto si impedisce, di invertire
le operazioni o gli operatori; la stratcgia tenta, calcola e correggi (per altro interes-
sante) € una strategia rigidamente lineare.

Anche in questo caso lo slogan potrebbe esserc usa e getta, o, meglio, usa tenen-
do a portata di mano I’antidoto!.

Ringrazio i Nuclei di Ricerca del CNR che mi hanno cortesemente 83 messo a
disposizione i loro materiali dalla cui analisi ho tratto spunti ¢ documentazione che
sono alla base di questa rclazionc. Spero di aver tratteggiato un quadro sufficientc-
mente problematizzato ma cocrente con lo stato della ricerca condotta dalle varie scdi
e con le scelte operate dai vari gruppi nell'impostazione dell’aggiornamento nel Piano
Pluriennale. '

Invito gli insegnanti che volessero ricevere materiali dai Nuclei a consultare
amplia bibliografia gencrale gia apparsa negli Atti del convegno UMI 1989 sull’Insc-
gnamento della Matematica [8].
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PROBABILITA’ E STATISTICA
Carla Caredda (Cagliari)

1. La Probabilita e la Statistica nei N.P. della scuola elementare: alcune consi-
derazioni.

A cinque anni dalla pubblicazione dei Nuovi Programmi per la Scuola Elementa-
re e a quattro dalla loro implementazione rileggiamo le indicazioni contenute nei pro-
grammi ministeriali relativamente al tema in oggetto:

Importanza edicativa notevole va riconosciuta anche a concetti, principi e capacita
connessi con la rappresentazione statistica di fatti, fenomeni e processi e con l'elabora-
zione di giudizi e di previsioni in condizioni di incertezza.

L'introduzione dei primi elementi di probabilita’, che pud trovar posto alla fine del
corso elementare, ha lo scopo di preparare nel bambino un terreno intuitivo su cui si
possa, in una fase successiva, fondare l'analisi razionale delle situazioni di incertezza.
La classica definizione di probabilita - come rapponto tra il numero dei casi favorevoli ¢
il numero dei casi possibili in situazioni aleatorie simmetriche - non puo essere assunta
come punto di partenza, ma é piuttosto il punto di arrivo di una ben graduata attivita.

Nello sviluppo di questo itinerario puo realizzarsi la costruzione e l'analisi di proce-
dimenti e di algoritmi - numerici ¢ non numerici - anche con l'uso iniziale, ma coerente
e produttivo, di opportuni strumenti di calcolo ¢ di elaborazione delle informazioni.

Obiettivi del primo e secondo anno
- In situazioni problematiche tratte dalla vita reale e dal gioco, usare in modo signi-
ficativo e coerente le espressioni: forse, é possibile, é sicuro, non so, é impossibile, ecc.

Obiettivi del terzo, quarto e quinto anno

- Compiere osservazioni e rilevamenti statistici; tracciare diagrammi a barre, isto-
grammi, areogrammi., calcolare medie aritmetiche e percentuali, usando, se ritenuto op-
portuno, calcolatrici tascabili; viceversa, interpretare rappresentazioni e calcoli fatli da
altri;

- confrontare in situazioni di gioco (con carte, monete, dati o altro) le probabilita
dei vari eventi, mediante l'uso di rappresentazioni opportune;

- rappresentare, elencare e numerare (ad esempio mediante grafi ad aIbero), futti i
possibili casi in semplici situazioni combinatorie; dedurre alcune elementari valutazioni
di probabilita;
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I nuovi programmi mettono in rilievo che:

"L’educazione matematica contribuisce alla formazione del pensiero nei suoi vari
aspetti: di intuizione, di immaginazione, di progettazione, di ipotesi e deduzione, di con-
trollo e quindi di verifica o smentite".

E pid avanti "Essa tende a sviluppare, in modo specifico, metodi e atteggiamenti
utili a produrre le capacita di ordinare, quantificare e misurare fatti e fenomeni della
realta e a formare le abilita necessarie per interpretarla criticamente e per intervenire con-
sapevolmente su di esse".

Con tali premesse & evidente che non potevano essere trascurate discipline quali
la Probabilita e la Statistica che seppur "giovani" nella scuola di base, sono infatti
comparse per la prima volta nci programmi del *79 per la scuola media, forniscono
una chiave di lettura importante e spesso indispensabile, di molti aspetti della com-
plessa realta del mondo odierno.

C’¢ inoltre da tencr prescnte 'importanza assunta dalla probabilita e dalla stati-
stica sia nel quadro delle scienze matematiche attuali, sia in quello delle scienze natu-
rali, economiche ¢ sociali.

L’introduzionc della Probabilita ¢ della Statistica nella scuola elementare vicne
gencralmente giustificata dallc motivazioni appena dette, ma trova, a mio awviso, una
motivazione pil profonda nell’aspetto educativo.

Infatti la molteplicita di espericnze e di situazioni cui il bambino & sottoposto, ri-
chicde da parte della scuola il massimo impegno perché egli impari a trovare soluzio-
ni ¢ ad acccttare piu soluzioni nci problemi.

Senza eccedere in forzature nell’insegnamento, & necessario che la scuola si in-
serisca ncllo sviluppo del bambino per aiutarlo a superare quelle posizioni di "egocen-
trismo" che gli impediscono di farc scelte ragionate e di utilizzare al meglio tutte Ic in-
formazioni indispensabili per una scelta corretta.

Non ¢ da sottovalutare I'aspetto etico-morale dell’approccio educativo alla Stati-
stica ¢ alla Probabilita allorquando il bambino, non solo, deve imparare a leggere in
modo corretto le rappresentazioni della realta, ma anche, quando gli verra offerta, in
futuro, 'opportunita di rappresentare lui stesso la realta.

L’educazione al pensiero probabilistico consente, inoltre, il superamento della
visione binaria delle situazioni: vero - falso, giusto - sbagliato, si - no, per far giungere
ad una lcttura della realta pit articolata, nel rispetto di maggiori possibilita di scelta.

La Probabilita ¢ la Statistica offrono, quindi, un’ulteriore opportunita educativa
che andra ad integrarsi e ad intcragirc con.tutte le altre opportunita in un quadro ar-
monico di propostc educative presenti nei nuovi programmi, '

Dopo cinque anni di lavoro sistcmatico sul tema, sia con gli inscgnanti (per la lo-
ro formazione), sia con i bambini, alcunc delle perplessita e delle preoccupazioni nate
alla pubblicazione dei N.P. hanno assunto dimensioni e caratterizzazioni diverse. L’at-
tivita sperimentale ha confermato che I'obiettivo indicato per il primo e sccondo anno
¢ raggiungibile solo attraverso un itinerario ben costruito e che, nella nuova program-
mazione modulare, non presenti scollature tra 'educazione linguistica e quella scien-
tifica.

Quanto alle attivita ludichc menzionate nei programmi, quale strumento ottima-
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le per Pacquisizione di concetti probabilistici, ci pare, riconoscendone in genera-
le la valenza pedagogica e didattica, di poter dire che il loro ruolo & assai delicato, so-
prattutto se finalizzato alla comprensione della definizione classica di probabilita: Iat-
tesa dei bambini nel gioco & quella di una verifica!

2. L’attivita dei nuclei di ricerca

I gruppi di ricerca che a livelli e in momenti diversi si sono occupati dei problemi
legati a Probabilita e Statistica e di cui ¢ stato possibile esaminare la documentazione
prodotta sono 14.

L’indispensabile lavoro di sintesi effettuato renderd questa rassegna sull’attivita
svolta dai Nuclei incompleta. In ogni caso, le relazioni presentate al IV Convegno In-
ternuclei per la scuola elementare, svoltosi lo scorso anno a Torino, possono esscrc
un riferimento per chi volesse averc un panorama pi analitico e dettagliato della si-
tuazione della ricerca in Italia sul Tema Probabilita e Statistica.

I nuclei hanno, prevalentemente, svolto una intensa attivita di aggxornamcnlo
¢/o formazionc dcgli inscgnanti.

Tale attivita, spesso rcalizzata in collaborazione con gli IRRSAE delle regioni di
residenza dei nuclei, anche in ottemperanza del Piano Pluriennale di Aggiornamento
sui N.P. dclla scuola elementare, ¢ documentata da una copiosa produzione scritta in
forma di rapporti interni, di articoli su rivista specializzate e di elementi teorici e con-
siderazioni in libri destinati all’aggiornamento degli insegnanti.

Oltre all’aggiornamento i nuclci di Bologna, Genova, Lecce, Modena, Parma,
Pavia, Roma ¢ Trieste hanno curato la stesura di alcuni progetti o itinerari di lavoro
che in alcuni casi sono stati 0 sono in corso di sperimentazione ed in altri, come ad
esempio, nel caso del Nucleo di Genova, saranno sperimentati a partire dall’anno sco-
lastico attualmente in corso.

Alcuni nuclei come Parma, Pavia e Trieste hanno privilegiato nella stesura degli
itincrari didattici e nelle relative sperimentazioni la statistica descrittiva sia "perché
non richiede necessariamente la capacita di pensare in modo aleatorio" (Parma) sia
come "occasione per attivita interdisciplinari® (Pavia).

A questo proposito il nuclco di Pavia sottolinea la necessita che P'alunno impari
ad acquisire una metodologia di indagine che attraverso la raccolta e I'elaborazionc
~ dei dati rappresenti una chiave di lettura della realta in cui vive, per permettergli,
eventualmente, di “intervenirc consapevolmente su di essa".

Il nucleo di Trieste ha elaborato, nell’anno scolastico 88/89 un itinerario didatti-
co, tuttora in via di sperimentazione.

Tale itinerario ha avuto origine da un secminario per insegnanti elementari, tenu-
to dal prof. A. Sgarro (Univ. di Udinc), nel quale sono stati trattati elementi di critto-
grafia con lo scopo di utilizzarli in situazioni didattiche di Statistica, fruibili anchc a li-
vello di scuola elementare. Su tale itincrario ¢ stata tenuta una comunicazione al 1V
Internuclei S. E. (Torino 89).

Per quanto riguarda gli itincrari di lavoro relativi alla Probabilita ¢ da segnalarc
Pattivita del nucleo di Modena che ha correlato tale itinerario con attivita di combina-
toria ¢ che, pur privilegiando la concezione classica, secondo le indicazioni dei N.P.,
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ha curato con attivita sporadiche anche 'approccio frequentista e soggettivista.

Tutte le attivita sono statc claborate secondo la scelta metodologica dell’approc-
cio per situazioni problematiche. Alcune di queste, inoltre, sono state studiate al fine
di proporre questioni di probabilita composta a ragazzi che non avessero ancora in-
contrato tale argomento nel corso dei loro studi.

Quest’ultima attivita & tutt’ora in corso di sperimentazione.

Il nucleo di Roma ha elaborato un progetto, esposto in una comunicazione all’in-
contro Internuclei S.E. (Torino 89) nel quale, dopo indispensabili analisi e sistemazio-
ni di tipo linguistico, (I ciclo) si profila per il secondo ciclo, un itinerario che parte dal-
la concezione soggettivista di probabilitd, mediante giochi di scommessa, passa alla
probabilita in senso frequentista per arrivare alla definizione classica di probabilita.

Anche il nucleo di Genova ha messo a punto una proposta didattica per I'anno
90/91 riguardante prevalentemente la probabilita.

La proposta per il I ciclo suggerisce di partire da riflessioni di tipo linguistico sul-
la terminologia propria-dcl contenuto probabilita.

Un possibile itinerario di lavoro riguarda il tempo meteorologico ¢ le relative
previsioni.

Sopratutto per quanto riguarda il primo ciclo viene data particolare attenzionc ai
trc momenti: SENSIBILIZZAZIONE, ACQUISIZIONE FORZATA, RIFLESSIO-
NE VERA E PROPRIA. '

Nel sccondo ciclo, dopo un itincrario ragionato e graduato i bambini dovrebbcro
essere in grado di capire che "da un campione di pochi dati si possono ricavare infor-
mazioni poco attendibili', che "esistono due modi per fare previsioni: una a priori, ri-
spondente alla concezione classica ¢ una a posteriori di tipo frequentistica".

3. 1l contributo del Nucleo di Cagliari

I programmi per la S.E. del 1985 raggruppano in un unico tema Probabilita, Sta-
tistica, Informatica, tuttavia I'attenzione dcl Nucleo di Cagliari, incominciata gia pri-
ma della stesura definitiva dei programmi in questione, risale al 1984 e riguarda in
modo specifico il tema Probabilita.

L’interesse marginale alla Statistica da parte del Nucleo & dovuto al fatto che la
costruzionc di tabelle relative a dati meteorologici, alla frequenza di certe merendc
piuttosto che di altre, alla composizione familiare relativamente alla fratria, la ripro-
duzione e lanalisi di rapprescntazioni quali diagrammi a barre, istogrammi, acro-
grammi, ideogrammi era stata ampiamente inserita nella prassi educativa gia prima
della pubblicazione dei programmi.

Per quanto riguarda la Probabilita si & sentita I'esigenza di provvedere alla for-
mazione degli insegnanti che, in qucsta area disciplinare dimostravano una prepara-
zione superficiale ed episodica. Preparazione che si presentava insufficiente a due li-
velli: sul piano culturale individuale, sul piano della trasposizione didattica di questi
contenuti.

Per soddisfarc questa esigenza sono stati organizzati, sia nell’ambito delle attivi-
ta del CRSEM, che in collaborazione con 'IRRSAE e con altre associazioni profcs-
sionali culturali, numerosi scminari che hanno realizzato una preparazione a livcllo
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adulto, una informazione di tipo bibliografico e la capacita di tradurre i contenu-
ti in termini operativo-didattici.

11 nucleo di Cagliari oltrc all’intensa attivita di sostegno culturale e di documen-
tazione bibliografica in favore degli insegnanti, ha elaborato e sperimentato per cin-
que anni un curriculum didattico pubblicato alcuni mesi fa.

Si sottolinea inoltre che il curriculum rappresenta il risultato di approfondimenti
relativi alla disciplina, e percid impianto cpistemologico, ¢ di approfondimenti delle
diverse teorie dell’apprendimento, oltre che dei rapporti interagenti tra i due aspelti.
Nel corso dellattivita sperimentale ¢ stata attivata una precisa ¢ molto spesso faticosa
analisi dcgli "atteggiamenti spontanei” dei bambini davanti a situazioni d’incertezza.

Sarcbbe intcressante, ma non & questa la sede, approfondire che cosa ciascuno
di noi intenda per "atteggiamenti spontanci” del bambino. ‘

Infatti chi & entrato nellc classi per attivita di sperimentazione sa bene che que-
sto atteggiamento ¢ difficilmente individuabile, perché ¢ sufficiente, non solo la pre-
senza dell’estranco, ma anche Pattribuzione di una consegna, sia pure in forma ludica,
da parte della stessa inscgnante, per suscitare uno stato d’attesa che pregiudica indi-
scutibilmente cid che viene comuncmente inteso per spontaneita.

Alcune sperimentazioni parziali e Panalisi dei relativi risultati hanno intercssato
Pobiettivo del primo e del seccondo anno, avevano, quindi, uno stretto legame con atti-
vita di tipo logico-linguistico.

Le difficolta riscontrate, peraltro prevedibili e previste, sono state di due ordini
differenti: uno relativo all'inscgnamento, l'altro all’apprendimento.

Riuscire a trovarc situazioni di incertczza che siano accettate ed analizzate dai
bambini per giungere ad una classificazionc corrctta, richiede da parte dellinsegnan-
tc, non solo una buona dosc di crcativita, ma anche la capacita di entrarc nel mondo
cmotivo del bambino e quindi di conoscerlo.

11 bambino, proprio sulla basc dei rapporti interattivi che stabilisce con P'inscgna-
tc dovrebbe esscre in grado di supcrarc Pimpasse cmozionale ed affettivo per arrivarc
all’analisi di situazioni alcatoric.

E stato elaborato un itinerario didattico finalizzato a realizzare in tempi piu bre-
vi quel processo di decentramento dal proprio io (che awicne generalmente in modo
spontanco e naturale verso gli otto, nove anni) che risulta indispensabile per una cor-
retta analisi di situazioni alcatoric ¢ prima ancora per la loro individuazione.

L’azionc educativa deve conscntire al bambino di utilizzare le suc espericnze
personali ¢ farc in modo che queste non siano le uniche fonti di informazione come
invece accade ai bambini di sci, sctic anni.

In riferimento allattivita di tipo logico-linguistico elaborata a partirc dal I ciclo
si soltolinca che I'uso che comuncmente si fa dei termini: certo, possibile, probabilc,
forsc, non so, impossibilc, ......... , non scmpre nclla lingua parlata ¢ corrctto ed appro-
priato. Ed & per questa ragione, che i bambini trovano difficile, comprendere ed utiliz-
zarc in modo significativo ¢ cocrente, tali espressioni.

Altre attivitd, oggetto di sperimentazioni parziali, sono state quelle relative al
confronto, prima qualitativo ¢ poi quantitativo di valutazioni di probabilita.

Relativamente a valutazioni di tipo qualitativo, in casi semplici da analizzare,
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non sono state riscontrate grosse difficolta.
Ai bambini delle classi sottopostc a sperimentazione & stata offerta 'opportunita
di vedere e di manipolare sacchetti ¢ contenitori lrasparcntl con le relative palhnc
Davanti alle situazioni:
“Da quale sacchetto & pii facile estrarre una pallina bianca?"

"E pil facile estrarre, da questo sacchetto, una pallina bianca o una pallina ne- -
ra?" :

Il bambino di otto-nove anni & in grado, dopo una adeguata éducazione, intesa
come accettazione di situazioni alcatorie, analisi ¢ sistemazione linguistica, compcten-
za nella risoluzione di problemi, ....., di cffettuare valutazioni corrette.

Davanti a situazioni nclic quali la costituzione dei sacchetti & la seguente:

S
O@é)

¢ la domanda ¢ ancora "Da quale sacchetto & piu facile estrarre una pallina bian-
ca?" o anche "E piu facile estrazione di una pallina bianca o dl una pallina nera, da
questo sacchetto?" |

Il bambino non si sentc piu sicuro, ha delle perplessita si convince che per ri-
spondcre "bene”, cio¢ in modo corrctto, deve indicare un solo sacchetto o un solo co-
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lore.

Una analisi accurata dei risultati di questa sperimentazione ha messo in evidenza
che la difficolta a sceglicre, laddove la scelta cra indifferente, era presente in bambini
poco "educati” ad affrontare problemi a pii soluzioni. ,

Non solo, ma la stcssa domanda, se formulata, in un determinato modo, quasi a
voler richicdere una scelta, influcnza negativamente il bambino che si sente pressato
verso una sola scelta.

Un discorso a parte merita la situazione simulata nelle schede di lavoro, che atti-
vano, ncl bambino una situazionc cmozionale ben diversa da quella suscitata dalla si-
tuazionc concreta.

La situazione dcl "come sc" ¢ il primo passo verso la concettualizzazione astratta,
che richicde percid una migliorc padronanza nell'organizzazione del pensiero.

Se si fa riferimento alla teoria piagetiana che sottolinea acquisizione del pensic-
ro formalc dopo gli undici anni, ¢ ben comprensibile il disagio che, anche la semplice
trasposizione su foglio di una situazione, pud causare nel bambino.

La rapprescntazione del sacchetto, oltre ad avere un assetto statico, cristallizza
la percezione del bambino, dando luogo a scelte di tipo visivo e non razionale.

Le conoscenze in campo pedagogico e le sperimentazioni effettuate negli ultimi
venti anni in campo psicologico indicano che il percorso da seguire, perché il processo
d’insegnamento - apprendimento sia significativo, passa inevitabilmente attraverso
Pattivita ludica. .

I N.P. riconoscono importanza del gioco nel processo d’apprendimento e met-
tono in evidenza il suo valore formativo anche nelle indicazioni didattiche relative ai
contenuti Probabilita ¢ Statistica.

Dopo cinque anni di attivita sperimentale, che ha coinvolto ogni anno 20 insc-
gnanti e circa 450 bambini, i risultati ottcnuti invitano a considerarc con particolarc
attenzione il ruolo del gioco nclla educazionc al pensicro probabilistico.

I dati emersi sottolineano ancora una volta la assoluta concordanza con le piu
recenti tcorie psicologiche dell’apprendimento, ma denunciano linefficacia dello stru-
mento "gioco" in determinate situazioni di valutazione.

Sembra appropriato farc rifcrimento a situazioni come: "Qual ¢ la probabilita di
ottenere 8 ncl lancio di due dadi?"

1l bambino che ha ricevuto una adeguata educazione nel calcolo combinatorio ed
¢ stato abituato ad esprimere valutazioni a priori, sa trovare con facilita la risposta.

Quando Pattivita ludica vicne inscrita, disconferma tutte le previsioni ragionate.
E non perché questa altivita sia stata praticata successivamente alla valutazionc a
priori, quanto piuttosto perché, pur sistemata prima della previsione, non ricscc a
confortarc la tcoria (classica).

I nuovi programmi sottolincano opportunita di giungere alla definizione di pro-
babilita in scnso classico attraverso Iattivita ludica.

Le sperimentazioni cffcttuate in questi anni dimostrano che la totale divergenza
tra valutazionc a priori ¢ i risultati cffcttivamente ottenuti col gioco, disorienta il bam-
bino.

11 lavoro ncllc classi ha evidenziato che Iattivita ludica da migliori risultati in un
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approccio frequentista perché, in qualchc misura, riesce a giustificare nella pras-
si cid che la concezione classica riesce solo a teorizzare.

Questo tipo di approccio sembra in linca con il naturale processo cognitivo che
prevede una fase csccutivo - manipolatoria, una fase rappresentativa per concludersi
nclla fase teorica.

Non ci si nascondono obicttive difficolta legate soprattutto al numero eccessivo
di prove, che bisognerebbe fare, che vengono ridotte per il calo di interesse e di moti-
vazione, ¢ allc condizioni, incvitabilmente diverse, in cui queste prove vengono cffct-
tuate.

Anche un approccio di tipo soggelttivista, per il quale & in corso di claborazionc
un itincrario didattico, rispetta il processo cognitivo.

Un solido punto di partenza ci ¢ sembrato il gioco delle scommesse che rispctta
la fase ludico - manipolatoria.

E ancora allo studio il percorso adatto al raggiungimento dclla seconda fase.

In ogni caso per affrontare ¢ superarc le difficolta legate all’elaborazione dcl
progetto, che richicde incvitabilmente tempi molto lunghi, & necessario aggiungere
quclle relative alla formazione degli insegnanti, che non pud essere ne episodica, né
saltuaria.

4. Elenco delle pubblicazioni dei nuclei

Si riportano Ic pubblicazioni, segnalate dai singoli nuclei, limitandone all’ultimo
tricnnio, al finc di darc un panorama ampio dei "lavori in corso” in Italia, ma anche
per rendere un servizio di informazione a insegnanti ¢/o ad altri nuclei interessati a
qucsta problematica.

Le numcrosce indicazioni bibliografiche ricevute, che testimoniano Pindiscutibile
impegno dei nuclei nella ricerca ¢ nella didattica, riguardano le attivita svolte in tutto
ambito matematico.

Questo fatto mi ha costretto ad una seric di scelte che seguono criteri personali
ma sicuramentc giustificati.

Sono stati, infatti, chiaramente i contenuti a questa rclazione (Probabilita ¢ Stati-
stica nclla scuola clementarc), oltre a tutti quelli che pur non riferendosi spccificata-
mente a probabilita ¢ statistica, tultavia, per mia diretta conoscenza trattano, in qual-
che modo, degli argomenti in qucstione.,

Mi scuso fin da ora sc in questa esposizione non ho segnalato il lavoro di qualcu-
no, ma cid ¢ imputabile al fatto che pur conoscendo tanti lavori, mi sia concesso di
non conoscerli tutti.

L’clenco ¢ suddiviso per localita in modo da rendere pid agevole il reperimento
dei contributi di ciascun nuclco.
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LO SVILUPPO DELLE CONOSCENZE E DELLE
COMPETENZE MATEMATICHE NELLA SCUOLA
DI BASE (MATERNA, ELEMENTARE E MEDIA):
IL RUOLO DELLA SCUOLA ELEMENTARE
SECONDO I PROGRAMMI VIGENTL

Michele Pellerey (Roma)

1. Continuita e discontinuita nell’educazione matematica di base.

Due questioni sono decisamente previe a ogni discorso in merito allo sviluppo
delle conoscenze e delle competenze matematiche nel corso dellintero arco della
scuola di base, intendendo con questa cspressione sia la scuola materna (o come talu-
no preferisce scuola dell’infanvia), sia la scuola clementare, sia la scuola media. La
prima conccrne la questione della continuita, o della discontinuita, sia istituzionalc,
sia pedagogico-didatlica, sia soggcttiva ncl processo di apprendimento. La scconda ri-
guarda la concczione del processo di acquisizione delle conoscenze ¢ dclle competen-
ze a scuola.

Uno dei rimproveri costanti che viene fatto alle nostre istituzioni scolastichc di
base & quello di non favorire, anzi di compromettere la continuita del processo di in-
scgnamento e, parallclamentc, di quello di apprendimento, a causa della discontinui-
ta, se non frattura, istituzionalc tra i tre ordini di scuola. Gli stessi insegnanti hanno
un diverso percorso di formazionc iniziale e di assunzione nei tre segmenti scolastici:
scuola magistralc, istituto magistralc, laurea; quest’ultimo dato di fatto, pero, pi chc
esscre un problema & un esplicita, continua ¢ testarda volonta politica di non applica-
re Ic leggi del 1974. D’altra parc, ¢ ai nostri fini basti questa evocazione, tale situazio-
ne deriva anche da concezioni contrastanti sulla stessa natura ¢ struttura della scuola
di basc ¢ sullarticolazionc che dovrebbe assumere quella dell’obbligo.

Associata alla richicsta di favorirc una maggiore continuitd nell’organizzazionc
gencrale ¢ didattica della scuola sta la richiesta, spesso data per scontata, di una mag-
giorc continuita ¢ contatto fra il mondo dclla scuola e il mondo esperienziale extrasco-
lastico. Non & né possibile, né, forsc, opportuno affrontare qui la questione nclla sua
generalitd; val la pena, tuttavia, ricordare come a questo proposito esistano nelle varic
teorie della scuola posizioni assai diffcrenziatc. Tra esse, alcune affermano che il ruo-
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lo primario della scuola pud esscre svolto solo se si attua una certa distanziazio-
ne dallimmediato e dal vitale, per permettere una congrua riflessione critica e la co-
struzione di modelli ¢ teorie che permettano di dare senso e significato all’esperienza
viva della vita quotidiana. Riprenderemo parzialmente questa tematica, riscontrando-
ne contemporaneamente sia la problematicitd, sia Purgenza.

I1 mio approccio non vuolc affrontare direttamente nessuna di queste problema-
tiche, in quanto prende esclusivamente in considerazione il processo di costruzione
delle conoscenze e delle competenze matematiche che dovrebbe svolgersi, anche in
base agli orientamenti e ai programmi ufficiali, nell’arco della scuola di base. Vedre-
mo come questo processo non possa essere solamente descritto assumendo come idca
guida quella di continuita. In un realc processo di sviluppo della conoscenza matcma-
tica non sono pochi, né di poca importanza, invece, i momenti di discontinuita.

Una delle assunzioni di base che, comunque, dobbiamo contrastare con la massi-
ma chiarezza e decisione ¢ quclla che considera gli alunni, di qualsiasi eta, dclle tabu-
lae rasac dal punto di vista matematico. Essa ¢ largamente diffusa non solo nella re-
dazione dei testi scolastici ¢ dei vari materiali didattici, ma anche nelle teorie implicitc
che guidano P'azione didattica dci docenti. Questi hanno effettivamente Pimpressione
di dover ricominciarc quasi scmpre da capo, come sc il percorso scolastico precedente
non avesse prodotto nessun risultato stabilc ¢ affidabile.

Questa assunzione non solo ¢ falsa, ma pud condurre a risultati spcsso dramma-
ticamente negativi sia nel corso dellattivita didattica, sia, soprattutto, al termine di cs-
sa. In effetti ¢ stato anche riscontrato in numerose ricerche come i bambini entrino
nclla scuola elementare ¢ sviluppino durante lo stesso periodo della scolarita obbliga-
toria un vasto ¢ ricco insieme di conoscenze relativo al mondo che li circonda, incluso
un sistema di conoscenze matematiche di tipo informale. Questo sistema alle voltc &
pid consistente, qualche volta contraddice quanto viene loro insegnato a scuola (Lo-
<hhead, 1990, 73). : -

Accanto all'insieme dellc conoscenze matematiche di origine scolastica c al sistc-
ma di conoscenze di originc cxtrascolastica, occorre anche ricordare la concezionc
che, sotto P'influsso della scuola ¢ del mondo a essa esterno, gli alunni sviluppano cir-
ca il senso ¢ la finalita dcll’inscgnamento della matematica e del suo apprendimento.

~ La ricerca francesc utilizza spesso Pespressionc di origine pedagogica di contratto di-
dattico, per indicare il mutuo, c tacito, accordo circa gli obblighi reciproci dcl docente
¢ degli allievi nello svilupparsi dcll’azione didattica. Questi obblighi sono una dcriva-
zione del senso e delle finalita che Pinsegnante attribuisce alla sua azione e delle atte-
se che egli ha nei riguardi dei suoi allicvi. Sotto Pinflusso delle interazioni che gli allic-
vi hanno con il loro insegnantc, tra di loro e con ambiente famigliare si sviluppa in
essi anche una privata interpretazione di tutto questo, dando luogo a una generalc ¢
diffusa assunzione: apprendimento della matematica consiste solo nell’acquisizionc
di un insicmc di algoritmi a lungo praticati ¢ che si debbono saper usare velocecmente
¢ senza errori (Brown & Campionc, 1990, 111). Questa impostazione & spesso ancora
pilt decisa e precisa nci confronti dcgli alunni che presentano difficolta o disturbi
d’apprendimento. D’altronde anche quando si mira a sviluppare la comprensione di
un pezzelto di matcmatica, questo lo si fa in modo altrettanto spesso isolato dall’insic-
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me e in particolare da un suo uso largo e flessibile. Si origina cosi quella che & stata
chiamata una "conoscenza inerte”.

Per questi motivi il nostro discorso prendera l'avvio richiamando alcune delle
principali conclusioni a cui & giunta la ricerca psicopedagogica e didattica nel settore.
L’affermazionc centrale che dovremo ben chiarire, dato P'elevato grado di plausibilita
che la caratterizza, & che ogni nostra conquista conoscitiva debba necessariamentc
appoggiarsi, se vuol essere significativa ¢ stabile, su quanto possediamo gia come co-
noscenze, anche crronee e inadcguate, e come disposizioni interne in merito.

2. La possibilita e il carattere dell’acquisizione di nuove conoscenze matemati-
che dipende dalle conoscenze che in tale settore sono gia state costruite e padroneg-
giate.

I bambini, anche della scuola materna o dell'infanzia, e i ragazzi, sia dell’elemen-
tare che della media, sviluppano assai presto, sotto l'influsso e della scuola e dell’am-
biente di appartencnza, idee personali circa il mondo della matematica, circa i signifi-
cati delle parolc usate; strategic per spicgare come e perché le cose si comportano in
un certo modo, per ottenere certi risultati attesi, ecc. Essi ciog costruiscono opinioni,
concezioni, teoric ingenue, modelli operativi, significati, spiegazioni relative alle varic
arce dell’esperienza scolastica cd extrascolastica.  Questo insieme di costrutti intcrni
scrve da base per interpretare, accogliere, organizzare le nuove conoscenze, sia quan-
do questo lavoro produce risultati positivi nella crescita del sapere e del saper fare, sia
quando, a causa di costruzioni prcccdenti inadeguate o erronce oppure di strategic di
apprendimento non coerenti, esso ha cffctti ncgativi. Si usa riassumere questa consta-
tazionc ncl dirc che la possibilita di acquisire validamente e proficuamente una nuova
conoscenza dipende dalla disponibilita nclla propria struttura conoscitiva di valide ¢
adcguatc conoscenze e disposizioni interne di appoggio.

‘Laffermazione precedentc va posta e compresa in una forma pilt decisa e preci-
sa di quanto non suggeriscano da un punto di vista metodologico sia i programmi del-
la scuola clementare, sia quelli della scuola media’. Essa d’altra parte contrasta con
quanto normalmente vicne sviluppato nei testi scolastici. Tra le poche forme di atten-
zione a questo tipo di esigenze, si possono ricordare lo sviluppo di test diagnostici di
inizio scuola elementare e media ¢ la presa in considerazione dei cosiddetti prerequi-
siti. Tuttavia cid non ha modificato che in minima parte la prassi scolastica in merito.

La ricerca di questi ultimi anni ha progressivamente sempre pil sottolincato,
particolarmente ncl campo dell’apprendimento della matematica, I'approccio che sot-
tolinca il ruolo costruttivo di concetti, principi, proccdimenti e strategie da partc degli
allicvi. Non ¢ una novita sia ncl campo della psicologia, che della pedagogia € della
didattica: sempre si & evocala la necessitd di impegnare attivamente il soggetto
nell’acquisizione dellc varic conoscenze ¢ competenze. Tuttavia oggi si hanno idcc pid

1. A esempio nel testo dei programmi per la scuola media si legge: "Successiva alla scuola primaria, la
scuola media si colloca all'interno del processo unitario di sviluppo della formazione, che si consegue at-
traverso la continuita dinamica dei contenuti e delle metodologie, nell’arco dell'istruzione obbligatoria;
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chiare in proposito.

L.Resnick (1989) rivisitando recentemente 1l concetto di costruzione della cono-
scenza, ne ha evidenziato alcunc caratteristiche, che & stato possibile descrivere con
pill precisione sulla base delle indagini promosse nell’ambito della Psicologia cogpniti-
va e che concordano con quanto precedentemente affermato. Un apprendimento effi-
cace dipende dalle intenzioni, dall’autocontrollo, dalle elaborazioni e dalle rappresen-
tazioni costruite da parte del singolo alunno (Ibidem, 2). Questo non vuol dire che
tutta la conoscenza vada riscoperta autonomamente: & il processo di costruzione del
nuovo sulla basc del vecchio, cio¢ di quello che gia si sa e si sa fare, che deve esscre
attivato. Le vie per far questo sono resc possibili ¢ facilitate da un’azione attenta ¢ in-
telligente da parte dell’insegnantc..

Le strategie di costruzionc o di incorporazione stabile e significativa delle nuove
conoscenze sono condizionate da quanto, sia di conoscenze dichiarative che di cono--
scenze procedurali (Gagné, 1989), ¢ gia posseduto (Ausubel, 1978). L’apprendimento
scolastico risulta cosi dipendentc dalla conoscenza previa (Glaser, 1984) e questo pud
condizionare in modo pesante ogm intervento didattico.

Draltro canto si ha sempre pi il sospetto che 'organizzazione di un processo di
apprendimento valido ed efficacc non possa passare per un percorso che va dall’ac-
quisizione di elementi staccati di un contcnuto al loro collegamento in una unita
complessiva. Ausubcl (1968) proponcva di passare da una conoscenza piil globalc ¢
indiffcrenziata a una dll'fcrcnnanonc progrcsswa per giungere a una intcgrazionc
conciliativa. .

nizzazione interna.

Infinc, occorrc notarc comc un pezzo di conoscenza non si sviluppi nel vuoto,
bensi in un contesto specifico. L'escreizio che viene attivato per farc proprm talc pez-
70 di conoscenza si esplica c si raffina in una situazione precnsa lc cui variabili hanno
una grandc influcnza ncl modcllarlo. Per questo si parla di nza si n-
(cstualizzata (Resnick, 1989, 3).

Da quanto accennato cmerge un problema metodologico assai importante: chi
pill sa in un ccrto campo, pill tendc a sapere; chi pit ha sviluppato capacita di acquisi-
Ic nuove conoscenzc in un scltore, piu rapidamente procede sulla via del sapere ¢ del
saper [are; chi ha gia acquisito una certa autonomia nel regolare le componcml cogm-
tive, affettive e metacognitive della propria condotta in un certo contesto, piii sara in
grado di esercitarsi e maturarc in questa direzione.

Ne conscguc un’csigcn'/a di individualizzazione o di personalizzazione dcl per-
corso didattico, cosa pill 0 meno facile nel contesto scolastico ordinario. Tuttavia quc-
sto ¢ il cuore di una valida cd cfficace azionc di i insegnamento. Occorre costituirc uno
spazio di apprendimento che risulti cocrente con i diversi stati di conoscenza e i diffc-
renti stili di apprendimento, anche sc, in vari casi, occorrera sviluppare situazioni di
conflitto o di tcnsionce costruttiva per cambiare, intcgrandoli in meglio, un’organizza-
zionc conccttuale o proceduralce inadcguald o0 uno stile poco produttive.

Quanto sopra ricordato cra gia stato cvidenziato, per quanto concernc l’acqunsn-
zione di spccifici contenuti, da D.Ausubel che sintctizzava il tutto nel principio: "Sco-
pri quello che Pallicvo conosce gia ¢ organizza di conseguenza il tuo insegnamento”
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(Ausubel, 1978, 448). Questo adattamento reciproco tra insegnanti e allievi & tanto
pu‘l importante in quanto gli allicvi sono in un periodo di forte evolutivita come caplta
in genere nclla scuola dell’obbligo. Alla sua realizzazione pratica concorre in manicra
esscnzialc un’adeguata ¢ coercnte organizzazione dell’attivita didattica.

3. Conoscenze adeguate e conoscenze inadeguate.

Accanto alla chiara presa di coscicnza dell'importanza dei concetti e delle con-
cczioni che gli alunni hanno gia sviluppato come risultato delle loro azioni di appren-
dimcnto attivate sotto la guida c il sostegno dcgll insegnanti, negli anni pid recenti ¢
stata dedicata una grandc attenzionc anche ai concetti e alle concezioni, che risultano
inadeguati o anche propnamcnlc crronci e del loro effetto ai fini delle prcs(aznom
scolastiche. Per concelto si intendc gencralmente un insieme organizzato di espericn-
7c c/o di oggctti che possono csscre indicati per mezzo di un’ctichetta o di una dcfi-
nizionc comune. Con il terminc concezione ci si riferisce generalmcnte a un insicme
di teorie, credenze, significati ¢ spicgazioni che sono state sviluppate nei riguardi di un
certo argomento, attivita, disciplina, fenomeno, persona (o persone), ccc. Le conce-
zioni che un bambino ha sviluppato nci riguardi di un argomento o di un’attivita matc-
matica possono esscre in conflitto con quelle comunemente accettate nell’ambito del-
la matcmatica. Di qui I'introduzione del termine misconcezioni.

In gencrale Pimpostazione costruttivista implica che ogni attivita di apprcndn-
mento debba essere impostata a partire dalle preconcezioni (dette anche teorie inge-
nue, concclti privati, primitive concettuali, ecc.) che I'alunno possiede nci confronti di
quellargomento. Queste preconcezioni, giuste o sbagliate, non solo non possono cssc-
r¢ ignorate, ma non possono cssere modificate usando un semplice insegnamento di-
rctto.

Allinterno di questo quadro di riferimento sono state sviluppate melodologlc di
ricerca, prima, ¢ di chg,namc,nlo poi, che cercano di risalire dai comporlamcnu ina-
dcguall dagli crrori sistcmatici, dalle spicgazioni offerte, alle concezioni pnvatc che
ciascuno possicde, per poter poi adeguatamente intervenire. Alcuni appoggiano quc-
sto tipo di indagini su teoric che indicano nelle intuizioni o nelle costruzioni prece- .
denti la radice di ostacoli di natura Lplslcmologxca ¢ didattica a una conqmsta valida ¢
produttiva di concctti ¢ procedure ulteriori o pitt complesse. Mariotti (1989) in una rc-
lazionc tenuta al X1IT Convegno dell’UMI-CIIM nc ha accennato efficaccmente.

Ai fini del nostro discorso occorre riprendere questo tema e ricordare alcunc
delle pit comuni preconcezioni sviluppate nel corso della scuola di base, ¢ indicarc
COME CSSC SPCSSO lmpllchmo la nccessita di Promuovere un processo di discontinuiz-
zazionc, cio¢ di conflitto, in quanto occorre in qualche modo smontarc un costrutlo
gia operante, per favorire la produzione di un altro pi adcguato o piu corrctto.

4. Numeri naturali, numeri razionali, numeri decimali.
E’ assai frequente nelle prove sia scritte che orali ottenere risposte di questo ti-
po:
a)0,10 > 09 612> 6,5
b) Tra 1,41 ¢ 1,42 non csistc alcun decimale.
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¢)1315<13
d)23x23 =49 _

L’introduzionc dei decimali awviene nella nostra scuola elementare assai presto,
normalmente nclla terza classe, ¢ spesso sulla base di riferimenti alle misure di lun-
ghczza. La ricerca sugli atteggiamenti verso la matematica ha pid volte ormai messo
in risalto come sia proprio ncl periodo in cui si affronta 'introduzione dei numecri de-
cimali e delle opcrazioni con cssi, che si manifestano i primi stati interni di disponibi-
lita ncgativa verso l'attivita matcmatica (Aiken, 1970; Pellerey, 1980).

Per inciso occorre ricordare come la conquista del numero decimale come no-
zione matcmatica vera e propria sia stata storicamente abbastanza tardiva, in quanto
& verso il sccolo sedicesimo che esso assume tale statuto. Prima si hanno usi parziali
per indicare misure frazionaric sia presso gli egiziani che presso i greci, € usi un po’
pill sistematici a partire dall’introduzione del sistema di scrittura a base decimale.
Probabilmente lo sviluppo del concetto di decimale & emerso in stretta connessione
con quello di frazione decimale. D’altra partc era proprio dcllo spirito della matema-
tica greca postpitagorica di appoggiarsi a intuizioni e significati geometrici quando si
cntrava nel mondo dei numeri non naturali,

La questionc centrale ¢ capire qual & la concezione inadeguata di decimale che
viene spesso costruita e che ¢ alla basc degli crrori sopra ricordati; quali nc sono i ca-
ratteri ¢ le ragioni sia quanto a mctodo di insegnamento, sia quanto a cventuali in-
fluenze esterne alla scuola.

Una serie di ipotesi plausibili suggerisce che le varie concezioni sviluppate possa-
no essere pill 0 meno direttamente riconducibili a qualcuno di questi assunti: "i deci-
mali non sono altro che dei numeri naturali ai quali si aggiunge una coda pit 0 meno
lunga”; "esistono decimali con la coda lunga uno (decimali del primo ordine), con la

coda lunga duc (decimali del sccondo ording), ecc.”; " i naturali possono esscre consi-

derati decimali di ordine zero”; "si possono confrontare ¢ ordinare solo i decimali del-
lo stesso ordine”; "moltiplicando per 10 si passa dai decimali di un ordine a decimali di
un ordinc supcriore, dividendo per 10 si passa a decimale di un ordinc inferiore, cec.”;
“la partc unitaria si moltiplica per la partc unitaria, la parte decimalce per la parte de-
cimale; "in [in dci conti il numcro decimale ¢ dato formato di due parti, che si com-
portano comc due numeri diversi”; ... .

Probabilmente centrano in gioco diverse componenti derivanti dalla costruzionce
didattica prcecedente. Mariotti (1989) ha ricordato Pinflusso che un eccessivo appoggio
sull’aspetto insicmistico del numero naturale pud aver avuto. Un’altra origine di ina-
dcguatczza puod cssere costituita da un ricorso non controllato alle misure di lunghcez-
za. Si riscontrano in cffetti alcunc difficolta concettuali assai complesse. Qual ¢ il sen-
so della moltiplicazione di un numero decimale per un altro decimale. Infatti, sc spes-
SO ai ragazzi apparc chiaro che cosa significhi 2,43 m x 4, non altrettanto si pud dirc
per 4 m x 3,43, ¢ ancor meno, s¢ ci si appoggia su questi contesti, 3,143 x 5,8.

Come uscirne? Non sembra possibile pensare di costruire un valido ¢ produttivo
concelto di numcro decimale appoggiandosi solo agli anni della scuola elementarc ¢
tanto meno iniziando, senza un’adcguata preparazione previa, in terza clementarc.
Neci vari paesi si ritarda talc introduzione fino alla quinta classe e, talora, fino al iivello
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della nostra prima media. Occorre studiare un processo didattico che si dipani nel
tempo, affronti numerosi passaggi delicati, veri e propri conflitti cognitivi; che superi
alcuni ostacoli epistemologici ¢ didattici assai impegnativi; che giunga a una sistema-
zione consistente soltanto al livello della scuola media, livello scolastico che si deve fa-
re carico di un sistematico controllo ¢ correzione delle eventuali concezioni inade-
guate o erronce ancora presenti. Suggerimenti in questa direzione sono stati offerti in
questi anni dalle indagini compiute dai vari nuclei di ricerca che si cono occupati di
questo problcma. La pratica gencralizzata tuttavia rimane assai diversa.

5. Separazione tra le conoscenze concettuali e quelle procedurali: il caso della
sottrazione.

Riprendiamo qui il discorso appena accennato sulla concezione algoritmica e
chiusa della matematica che scmbra costituire una delle basi interpretative delle atti-
vita in cui 'alunno & coinvolto. Accanto a questa generale interpretazione del scnso ¢
delle finalita delPapprendimento della matematica occorre ricordare una dclle consta-
tazioni pit consolidate dclla riccrca didattica: Pacquisizione di abilita procedurali o
algoritmiche rimanc inestricabilmente attaccata a conoscenze di tipo procedurale, ri-
mancndo di fatto scparata dalle relative conoscenze di tipo concettuale o dichiarativo.

Il caso piti studiato riguarda il mcccanismo della sottrazione (Resnick, 1982;
V.Dc Carolis - M.Pcllercy, 1987). Gli alunni, nonostante abbiano a disposizionc ncl
loro bagaglio di espericnze ¢ di significati acquisiti tramite attivita concrete ¢ manipo-
lazione di immagini internce un buon sistcma scmantico, non ricscono a utilizzarlo a
sostegno dello sviluppo di procedure scritte né nel saperne spiegare il scnso, né ncl
saper comprenderc la ragione dci loro crrori ¢ di conseguenza correggerli.

In altre parole, ncl caso della sottrazione, anche se i bambini dispongono di nu-
merose espericnze di manipolazione di materiali (a esempio i blocchi aritmetici) ¢
hanno costruito il significato dci meccanismi di calcolo, quando compiono crrori
nellesccuzione delle sottrazioni non sono capaci di ricorrere a questi campi semanti-
ci, ma si limitano a controllarc i loro crrori confrontandoli con la memorizzazione che
hanno realizzato circa le proccedurc da scguire.

Questa scparazione ¢ incapacita di collegamento non scmbra essere legata all’c-
ta, bensi al tipo di istruzione ricevuta. Occorre in ultima analisi insegnarc loro stratc-
gic di controllo scmantico delle procedure utilizzate. E cid risulta possibile tramite
mectodologic didattiche che puntano sullo sviluppo di conoscenze di tipo strategico, ri-
volta a svilupparc compctenze di controllo del significato e di autorcgolazione ncl
portarc a termine attivita di tipo algoritmico.

Questa mancanza di controllo semantico favorisce anche la conccttualizzazionc
di procedure che sono del tutto scorrette. Gli errori di queste soltrazioni cvocano le
pitl frcquenti concezioni inadeguate:

a) 700 b) 8000
- 36 - 283
764 8617
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Quecste concezioni inadcguate risultano assai persistenti e di difficile trasforma-
zione. La pura segnalazionc degli crrori ¢ anche la semplice spiegazionc del loro
perché non scmbra modificarc molto la situazionc di fondo. Un inizialc miglioramen-
to nclle prestazioni & scguito abbastanza rapidamente da un ritorno agli errori iniziali.
Sembra in effetti manifestarsi uno stato di conoscenze che appoggia le prestazioni a
livello superficiale su concettualizzazioni di procedure a livello profondo che si pre-
scntano assai resistenti al cambio. Le uniche strade didatticamente efficaci sembrano
da una parte basate su quanto sopra ricordato circa lo sviluppo di conoscenze strategi-
che in merito al controllo semantico delle procedure matematiche, dallaltro sulla co-
struzione di situazioni didattiche che riescano a provocare conflitti cognitivi abbastan-
za profondi da raggiungerc il livello interiore di concettualizzazione delle procedure
risultanti inadcguate.

Mondo dci significati ¢ mondo delle mampolaznom algoritmiche sembrano in
genere rimancre fin dall'inizio campi scparati della conoscenza matematica. Qucsta
scparazione sembra costituirc la basc di altre ¢ pii consistenti incapacita. Quando si
introducono le lettere ¢ le manipolazioni del calcolo letterale, le regole di calcolo
scmbrano venire apprese senza che parallelamente si sviluppi una consistente capacita
di risalirc dai simboli lettcrali ¢ relative manipolazioni ai loro possibili o necessari si-
gnificati e viceversa.

Qualcosa di analogo si rende ancor pit evidente quando ci si avvia a introdurre i
concetti di variabile e di funzionc nclla scuola media. I conflitti concettuali ¢ lc diffi-
colta poi si cstendono a macchia d’olio. E’ escmplare come segnale di questo insoddi-
sfacente stato conoscitivo la sistematica confusione che si verifica quando in fisica si
introducc la legge oraria del moto tra diagramma della funzione ¢ traicttoria dell’og-
getto.

Pcr inciso, si pud ricordarc come il sccondo momento cruciale ncllo sviluppo di
un atteggiamento negativo verso la matematica si presenti proprio con l'introduzione
del calcolo letterale ¢ soprattutto dell’algebra (Aiken, 1970). D’altra parte sembra
scmpre pil cvidente come la naturale curiosita conoscitiva, che nonostante tutti gli in-
flussi socioculturali negativi manilestano ancora i bambini ¢ i ragazzi, progressiva-
mente si attenui ¢ si dissolva quando le mancanze di comprensione conccttuale si al-
largano ¢ si moltiplicano. La motivazionc a impegnarsi in qualcosa che ha perso senso
¢ significato non pud cssere certo superata con minacce o ripetizioni forzaltc.

Dal punto vista didattico si puo ricordare quanto suggerito ncl suo intervento
durante il precedente Convegno UMI - CIIM da Boero (1989) circa Pevitare lintro-
duzionc di formalismi precoci ¢ I'inscgnarc a controllare i formalismi che via via gli
allievi imparano, attraverso il rifcrimento ai loro significati nei diversi contesti. Molti
ricercatori d’altronde suggeriscono di evitarc una costruzione degh algoritmi sccondo
una rigida successionc di abilita prercquisite da padroncggiare prima di procederc ol-
tre, bensi impegnare gli alunni in attivita complesse ¢ significative centrate su acquisi-
zioni conccttuali, ncl corso delle quali sviluppare anche le componenti proccdurali
implicatc (Hatano, 1982; Rombcerg & Carpenter, 1986).
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6. 11 caso dei problemi: numeri astratti e numeri concreti.

Utilizzerd in questo caso una vecchia forma linguistica per distinguerc i numcri
dallc misure: "numeri astratti® ¢ “numeri concreti”. Mi sembra che questo modo di
csprimersi indichi bene la radice di alcunc difficolta incontrate nella risoluzionc dci
problemi.

E’ spesso affermato sia dalla ricerca cpistemologica, sia da quella didattica, sia
dai programmi scolastici che lo sviluppo del pensicro matematico & caratterizzato da
una maturazione nclla capacita di risolvere problemi, piti che dall’assorbimento di co-
noscenze gia organizzate ¢ formalizzate.

Non voglio entrare in quest’occasione in merito alle questioni di natura cpiste-
mologica ¢ psicologica circa lidentita del pensicro matematico. In effetti esistono po-
sizioni non scmpre perfcttamente sovrapponibili, sc non talora conflittuali. Cid & do-
vuto ai diversi approcci filosofici, da una parte, ¢ alle diffcrenti teorie e metodologic
di riccrea adottate, dall’altra. Tuttavia, qualunque sia la posizione teorica assunta cir-
ca la realta del pensicro matcmatico vi ¢ un generale consenso nell’alfermarc che csso
pud csscre in gran parte caratterizzato come processo di soluzione di problemi. Ap-
prenderc la matematica di conscgucnza implica non solo acquisire in modo significali-
vo ¢ stabile un certo insieme di conoscenze, ma anche sviluppare, almeno fino a un
certo punto, specifichc competenze nel risolvere problemi. .

Questo oricntamento, scmpre presente nella storia del pensicro matcmatico fin
dai tempi dci dialoghi platonici, fu particolarmente stimolato dalla pubblicazionc ncl
1945 di tre studi classici sul pensicro matematico: il volume di J Hadarmard (1945) su

i i invenzione nel campo matematica; lo studio di M.Wertheimer (1945)
sul Pensicro produtlivo, in gran parte dedicato al pensicro matcmatico; ¢ Popera di
G.Polya (1945) How (o solve it, tradotto in italiano con Come si risolvono i problemi.
Gran parte delle attuali ricerche sui processi di soluzione dci problemi di impostazio-
nc cognitivista si rifanno pitt 0 meno dircttamente a queste opere.

Sc consideriamo, perd, Ie situazioni concrete di inscgnamento dclla matematica
nella scuola di base, anche di quelle che fanno leva sull'introduzione sistcmatica di
problemi, possiamo notare quanta difficolta incontrino gli alunni quando passano dal
mondo delle operazioni a quello della risoluzione di problemi.

Una delle causc di questa difficolta scmbra cmergere da una delle caratteristiche
della costruzione delle conoscenze matematiche: la loro collocazionc in situazioni o
contesti specifici. Nel nostro caso si pud ipotizzare, ¢ si hanno molti riscontri empirici
in proposito, che i numeri naturali ¢ decimali scrilti ¢ le relative operazioni in colonna
vengano a costituire a poco a poco sistemi, o frames o schemi per dirla con gli psico-
logi, chc hanno una loro propria specifica identita concettuale ben scparata dall’uso
dci numeri ¢ delle operazioni "concrete”, ciod riferiti a specifici contesti pratici.

In una parola compicre operazioni aritmetiche su numeri "astralti" apparticnc a
un livello diverso di strutturazione concettuale, rispetto alle stesse operazioni compiu-
tc su numeri "concreti’. In quest’ultimo caso, infatti, entrano in gioco conoscenze rela-
tive al mondo reale ¢ alle transazioni che in csso si compiono. Una consumata cspe-
ricnza nel trattare liquidi (vino, olio, acque, ccc.) ¢ nclla compravendita rende capaci
di comprendere il senso dei problemi che ne derivano e di trovare le stratcgic risoluti-
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ve pill adcguate, non tanto perché si sanno fare meglio le operazioni aritmetiche, ma
perché si ha pid famigliarita con le situazioni concrete e con le forme e strategic pin
funzionali per dominarle. '

Si ha in questo caso una situazione inversa rispetto a quella esposta nel paragra-
fo precedente. L’organizzazionc della conoscenza di un pezzo di questo mondo e dei
problemi di natura matematica in esso presenti facilita Pindividuazione di strategic ¢
procedure di calcolo. Questo campo di conoscenze sembra perd rimanere separato da
quello relativo alle operazioni aritmetiche scritte, campo d’altronde, come sopra ri-
cordalo, gia attraversato da conflitti, inadcguatczze, separazioni. Riscontri interessanti
rispelto a questa divaricazionc di piani si sono avuti con le ricerche sulle cosiddette
conoscenze matematiche informali folkloristicamente denominate "la matematica del-
la strada”, in quanto in gran partc svoltc prendendo in considerazione le attivita com-
merciali dci ragazzi di strada del Brasile (Carraher, Carraher & Schlicmann, 1985;
Saxc, 1988). :

A conlcrma di questa scparazione si hanno i celebri risultati della Terza Valuta-
zionc Nazionale del Progresso Educativo svoltasi nel 1983 negli Stati Uniti. Si trattava
di un campionc stratificato di 45000 soggetti. Ecco un celebre item e relativi risultati:
a) "Un autobus militare porta 36 soldati. Sc ci sono 1128 soldati da trasportare al loro
campo di addestramento, quanti autobus sono necessari?”

11 29% circa ha risposto "31 con il resto di 12" solo il 23% ha dato la risposta
esatta "32 autobus".

1170% ha cscguito csattamentc la divisione, inquadrando il tutto fuori da un con-
testo di vita reale. Effetto di un tacito contratto didattico?

Qucste constatazioni permettono anche di ipotizzare dove risicdano le difficolta
che incontrano sia i ragazzi della scuola media, sia quelli del bicnnio nella risoluzione
dci problemi di fisica o di chimica. ‘

Possiamo qui esemplificare la questione riprendendo un discorso awviato nel
X1 Convegno UMI-CIIM da Mariotti (1989). Scmbra ormai abbastanza condivisa
non solo la constatazione della difficolta che la costruzione del concetto di rapporto
offrc ai ragazzi della scuola clementare, ¢ spesso anche della scuola media, ma anche
un certo numero di ragioni che la spicgano. Esiste, infatti, una complessita concettua-
le di natura cpistemologica, che csige una transizione o trasformazione cognitiva ab-
bastanza profonda, tale da implicarc un’intcrvento esplicito da parte dell'inscgnante,
intervento che non pud non distendersi nel tempo, superando il confine tra scuola cle-
mentare ¢ scuola media. D’altra parte anche da un punto di vista psicologico sono sta-
ti evidenziati non pochi ostacoli che la costruzionc normalmente portata a termine
per i vari insicmi numerici ponc allo sviluppo, presa di coscienza ¢ uso significativo
del concetto di rapporto, concetto che ¢ alla base degli stessi concetti di decimale, di
frazionc, di pereentuale, di numeri indice, cec.

Molti dei problemi che vengono proposti gia agli alunni della scuola clementare
implicano in cffetti Puso del concetto di rapporto ¢ di proporzionalita tra grandezzc,
qualche volta proponendo anche csplicitamente la stessa rappresentazione frazionaria
del rapporto considerato.

"Se un litro di benzina costa 2 000 lire, quanto verranno a costare 15 litri?",
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"Se una vetlura consuma circa un litro di benzina ogni 15 km, quanti litri avra
consumato dopo 135 km?".

Un bambino, o un ragazzo, che ha gia famigliarita con l'uso della vettura di casa,
il consumo c il costo della benzina cd ha partecipato a discussioni e calcoli in mcrito,
sapra certamente oricntarsi a trovarc una soluzione pid agevolmente di chi non ¢ fa-
migliare con situazioni di questo tipo. Questo perd non implica che sia stata costruita
meglio o che venga di fatto utilizzata la rclazionc di proporzionalita dirctta c il concet-
to di rapporto costante implicato. Esistono, infatti, strategie risolutive di tipo additivo
che consentono di raggiungere agevolmente il risultato, anche usando le dita dclla
mano.

Van Hicle (1986) proponc come approccio sistematico allo sviluppo ¢ alla presa
di coscienza del concetto di rapporto ¢ di proporzionalita un percorso a lungo termine
chc valorizza 'uso di matrici.

1l problema precedente andrebbe cosi inizialmente rappresentato mediantc ma-
trici di questo tipo:

litri 1 15 oppurc litri lire
lirc 2000 ? 1 2000
15 ?

L’aggancio all’cspericnza rcale ¢ facilmente offerto da una qualsiasi pompa di
benzina che offre la possibilita di controllare, oltre al prezzo unitario della benzina,
anche un controllo del crescere del costo del carburante all’aumentare della quantita
di benzina introdotta ncl serbatoio della vettura.

L’andamento per quantita in litri interi ¢ facilmente rappresentabile:

litri 1 2 3 4 5
lire 2000 4 000 6 000 8 000 10000 ..

La tabella pud facilmente cssere cstesa a quantita frazionaric o decimali per la
quantita cspressa in litri. Le lirc purtroppo non consentono, almeno per ora, rappre-
scntazioni in numeri decimali.

A cesempio il problema riportato da Mariotti (1989) pud esscre cosi pitt facilmen-
tc rapprescntato, conccltualizzato il suo rapporto costantc e risolto:

“Una ricetta per dolci prevede 4 uova per 6 hg di farina. Per farc una torta pilt
grande, ho pensato di mettere 5 uova. Quanta farina dovro usare?”

Uova 1 2 3 4 5 6
Farinahg 15 3 4,5 6 7,5 8

La questionc si ponc quando si arriva nclla scuola media a introdurre lc propor-
sioni. La tradizionc & abbastana legata alluso di cspressioni sotto forma di divisioni:
ab = c:d, oppurc a/b = ¢/d. Queste forme portano presto ad alcunc difficolta di cal-
colo ¢ di comprensionc. La suggestione che viene da Van Hicle & di procedere inveee
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nella direzione che valorizza Puso di matrici di proporzionalita in maniera piu siste-
matica ¢ coscicnte, considerando anche semplici operazioni su di esse. Problemi di
qucsto tipo "Duc numeri stanno tra loro come 3 sta a 8 ¢ la loro somma & 34. Quali
sono i duc numcri?" possono csserc risolti facilmente per questa strada.
La rappresentazionc matriciale ¢:
3 8
x Yy
La soluzionc si trova operando su questa matrice, conoscendo alcunc propricta
gencrali:

3 8 11
X y 34
x = (3x34)/11 y = (8 x34)/11

La questione didattica ¢: 'uso sistematico di rappresentazioni ¢ manipolazioni
matriciali facilita la comprensione ¢ la risoluzione di problemi di proporzionalita
quando si ha a che farc con numeri "concreti"? C’¢ un certo orientamento favorevole
in questa dirczione da parte dclla scuola olandese.

Nella nostra tradizione, inveee, le matrici sono praticamente escluse a ogni livel-
lo dai programmi scolastici. Essc appaiono invece assai utili anche ncllo studio dellc
trasformazioni gcomectriche, oltre che, com’e owvio, nel calcolo. La qucstionc si pud
riallacciarc al problema dell'introduzione della gcometria oricntata ¢ in particolare
dei vettori ¢ degli spazi vettoriali. Su questo punto i nostri programmi sono radical-
mente differenti da quelli di gran parte della Comunita Europea, il che, a csempio,
ponc non poche difficolta ai Licci internazionali. D’altra parte anche nell'introduzione
dellinformatica non si pud sottovalutare I'importanza della diffusionc delle cosiddette
tabclle clettroniche.

Diverso sembra essere il caso dei problemi classici di gcometria. In essi si ha una
certa famigliarita con le figure geometriche da trattare, anche sc si manifcstano paral-
lclamente al caso aritmetico concettualizzazioni inadeguate o anche completamente
erronce. Tra queste si puo ricordarc la grande confusione che ancora a livello di scuo-
la sccondaria supcriore si riscontra in merito al concetto di grandezza ¢ di grandezza
misurabilc. :

Sc i problemi geometrici sono solo relativi alla ricerca della misura di lunghevze,
arcc o volumi, cntrano in gioco le gia ricordate difficolta di collegare formulc cspressc
Ietteralmente, ¢ relative manipolazioni, con gli clementi geometrici a cui le lettere
fanno rifcrimento, nonché le spesso collegate difficolta di concettualizzazione legate
ai numecri decimali. Sc inveee si tratta di risoluzione di problemi che implicano Pappli-
cazione di principi di natura gcometrica vera ¢ propria, qui cntra in campo lo sviluppo
di autentiche capacita curistiche, che a mio giudizio dipendono in gran parte dalla
famigliarita da un lato con le figure ¢ le relative propricta da trattare ¢ dallaltro con
una organizzazionc dei tipi di problemi per classi di analogia.

Tuttavia qui entrano in gioco questioni sia teoriche, che empiriche assai com-
plesse ¢ non ¢ qui il momento di affrontare pit dettagliatamente la questione. Studia-
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rc sperimentalmentc come si sviluppa la compctenza nella soluzione di problemi dal
livello del principiantc a quello dell’esperto ¢ ccrtamente un’impresa affascinantc, chc
sul piano dell’indaginc intcrnazionalc sta dando non pochi risultati interessanti.

7. Il quadro di riferimento trovato.

La riccrca di questi ultimi anni ha cvidenziato cosi una duplice distinzionc che
pud aiutare a riassumere alcunc delle precedenti affermazioni e a vedere le questioni
che dal nostro punto di vista solleva una continuita (e discontinuita) educativa mate-
matica nella scuola di base. .

La prima distinzione riguarda i processi di acquisizione delle conoscenze e i rela-
tivi risultati in termini di conoscenze stabili ¢ significative. Essi vengono genericamen-
tc distinti in formali ¢ informali, a scconda che emergano nel contesto scolastico o in
quello extrascolastico. Da questo punto di vista, fatte alcune nobili eccezioni, ¢ ancora
assai debole Pattenzione in Ttalia per uno studio sistematico non solo dei duc processi
visti in se stessi, ma soprattutto nclla loro, s esiste ¢ fin dove esiste, interazione o sc-
parazionc.

Nci programmi ufficiali, tutlavia, si insistc spesso sulla necessita di tenere pre-
senti Ic situazioni di vita ¢ le cspericnze prescolastiche ed extrascolastiche degli alun-
ni. A escmpio nci programmi della scuola elementare si usa spesso Pespressione “in
situazioni problematiche tratte dalla vita reale ¢ dal gioco..."; per la scuola media si
dice in generale: "... si fari ricorso ad osscrvazioni, esperimenti, problemi tratti da si-
tuazioni concrete. Verra dato ampio spazio all’attivita di matematizzazionc intesa co-
me interpretazione matematica della realta nci suoi vari aspetti (naturali, teenologici,
cconomici, linguistici, ...) con la dirctta partccipazione degli allicvi.”

L'impressionc che si pud trarre dallattivita svolta nclle scuole & che si fa leva
abbastanza spcsso su evocazioni ¢ riferimenti alla rcalta concrcta, ma da un lato non
si tienc conto di che cosa il bambino o il ragazzo abbia interiorizzato dalle sue cspe-
ricnze reali sia scolastiche, sia cxtrascolastiche e come questo possa farc riferimento
alla costruzionc delle conoscenzc matematiche, da un altro lato non vicne valorizzato
quanto inscgnato per migliorare la sua capacitd interpretativa delle vicende in cui ¢
coinvolto ¢ per operare pill cocrentemente in csse. La questione €: ¢ questa un recale
difctto dellinscgnamento o scgnala una tensione o conflitto mai veramente supcrabi-
le? '

La scconda distinzionc concerne lc componenti conoscitive di tipo conccttualc,
talvolta dettc dichiarative, ¢ quclle di natura procedurale. La distinzionc ¢ risultata as-
sai fcconda nella ricerca soprattutto quando le duc componenti sono state studiatc
non tanto ¢ solo nell'isolamento ma nclla reciproca influenza. Classico ¢ il caso della
studio del ruolo delle conoscenze di tipo concettuale nellattivazione delle strategic di
soluzione dei problemi, oppurc sulla natura operativa, e procedurale, di moltc defini-
zioni matcmatiche. '

Sotto I'ctichetta di conoscenze procedurali, o abilita matematiche, occorre, pero,
* collocare anche le cosiddette conoscenze strategiche e le competenze di natura meta-
cognitiva. Ciog il sapere quando, come ¢ perché usare certe conoscenze 0 certi proce-
dimenti. Probabilmente sono queste ultime le competenze che possono concorrere in

Pellerey - 85 -



manicra detcrminante al superamento del diaframma sopra ricordato tra i duc campi
di conoscenza.
Nc deriva una matrice di questo tipo:

conoscenze conoscenze
formali informali
Conoscenze
concettuali
Conoscenze
proccdurali

Queste distinzioni vanno prese evidentemente con le dovute cautele, poiché gran
parte dci concctti matematici possono cssere considerati sotto un profilo operatorio,
cio¢ attraverso I'insicme delle operazioni intellettuali (e talora anche pratiche) che li
generano.

La questione didattica fondamentale che deriva da questo quadro va evidente-
mente nclla dirczione di come sia possibile comporre in un quadro coerente, valido ¢
funzionale i quattro scgmenti del sapere matematico che ne emergono, evitando com-
partimenti stagno c divaricazioni pericolosc che vanno nclla direzionc di abilita appre-
sc senza comprendernc il senso o in quella di acquisizione di concetti e quadri concet-
tuali che non si sa poi come utilizzare; nclla prospettiva di un conflitto non costruttivo,
bensi distruttivo, tra un saper fare di ordine pratico privo di giustificazioni ¢ una tco-
ria chiusa in sc stcssa. :

8. Ii ruolo deila scuola elementare,

La scuola clementare, almeno quella che ¢ stata delincata nci programmi di ma-
temalica, gioca in questo contesto un ruolo centrale, ruolo qualche volta abbastanza
ben cnucleato nei suoi termini generali nei vari documenti programmatici (scuola ma-
terna, clementare ¢ media), ma in genere assai poco per quanto concerne i campi
conccltuali pitr specifici. E' un ruolo di cernicra tra quanto emerso ¢ conccttualizzato
sotto linflusso delle cspericnze prescolastiche ed extrascolastiche ¢ la prima sistcma-
zione gencerale ¢ relativo controllo concettuale, che pud essere svolto a un suo livello
dalla scuola mcdia, ma a un ben diverso livello dal bicnnio.

. La scuola matcrna sembra emergere da tali documenti come il Iuogo di un ri-
qu,lm ¢ prima sollccitazione all'utilizzazione di alcune opcrazioni cognitive clemen-
tari di basc; ma anche come lo spazio nel quale possono essere sperimentate ¢ inte-
riorizzate un insicme di attivita csplorative, ludiche, di costruzione e di interscambio
linguistico, manipolative, di gruppo, ecc., sullc quali fondare il lavoro didattico dclla
scuola clementare.

In questultimo segmento scolastico, invece, si gettano le basi di un’autentica pri-
ma intuizione geomecltrica, cio¢ di una identificazione delle forme geometriche, delle
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loro propricta, della loro collocazionce ncllo spazio, del loro movimento in esso, dclla
loro trasformazione. E’ il momento probabilmente privilegiato di un rapporto signifi-
cativo e costante con la realta cxtrascolastica, anche se esso esige momenti di rifles-
sione ¢ di astrazione che allontanano tcmporancamente da essa, per ritornarvi con
occhi pili acuti, attenti € penctranti,

E’ il momcnto dell'introduzione al mondo numerico e al suo ruolo nellaffronta-
rc e risolvere questioni e problemi posti dalla vita quotidiana. L’aritmetica non deve
essere perd solo strumento di calcolo, ma vero ¢ proprio processo di costruzione di
modclli capaci di risolvere intere classi di problemi, modelli operativi compresi nella
loro struttura c valenza applicativa. La questione irrisolta dal mio punto di vista & s¢
dcbba esscrc privilegiata la costruzione di classi di problemi con analoga struttura
matcmatica o classi di problemi rivolti a affrontare ¢ controllare porzioni di conoscen-
za della realtd, oppure si debba a poco a poco porre le basi e fornire i supporti per
una valida interazione tra di essc. Qui si colloca anche la questionc connessa con il
formalismo proprio della matcmatica, del come esso debba essere preso in considera-
zione al livello di scuola clementare, dci vantaggi ¢ pericoli che esso inevitabilmente
comporta, ma per questo rimando al contributo di Lolli (1989) al XIT Convegno
dclP'UMI-CIIM.

Connesso in qualchc modo con 'ultima questione accennata ¢ il ruolo dellinsc-
gnamento della logica, probabilita ¢ informatica. Si tratta di considerarli, ncll'inter-
pretazione che a mio awviso va data ai programmi ministeriali, strumenti per pensare
ai quali il bambino deve venire iniziato, per risvegliare in esso il bisogno di controllarc
quanto afferma, di argomentarc in modo stringente; la capacita di decidere in condi-
zioni di incertezza, di progettare ¢ controllare procedurc ¢ strutture conoscitive; ecc.

La scuola clementare & certo la base di quanto verra poi fatto nclla scuola me-
dia, ma non il presupposto da darc per scontato, o ¢ssere ignorato o condannato: sono
i cinquc anni nci quali il bambino si apre alle conoscenze, al significato ¢ a una inizia-
lc concezione della matematica ¢ del suo apprendimento. 11 suo ruolo € determinante.
Ma la scuola media deve controllare, completare, correggere, sistemarc, affinare, ccc.
questa basc di rifcrimento.
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COMUNICAZIONI






SULLA FORMAZIONE IN SERVIZIO DEGLI INSEGNANTI ELEMENTARI
Francesco Speranza (Universita di Parma)

Ci si propone di fare il punto sullargomento, sopratutto in relazione al
Piuano Pluriennale di Aggiornamento.

Si approfondnranno alcuni problcml relativi ai contenuti dei corsi e alle loro
connessioni con i nuovi programmi: si affronteranno pure questioni relative all’u-
so delle nuove tecnologie (sopratutto audiovisive).

PROBLEMI INERENTI A BAMBINI PORTATORI DI HANDICAP
Margherita Vene’ Michelotti, Paola Vighi (Universita di Parma)

Da tempo siamo a contatto con insegnanti di sostcgno, e reccntcmente ci
siamo inscriti in duc corsi per la formazione di questi ultimi. Occorre affrontare
per rispondcre allc esigenze di quei bambini, problemi del tutto nuovi, ai quali la
"normale" preparazionc degli inscgnanti & scarsamente in grado di far fronte.

Forniamo csempi dcl lavoro svolto finora.

SU UN ADATTAMENTO DEL "MINICOMPUTER" DI PAPY AL SISTEMA DI
SCRITTURA BRAILLE PER NON VEDENTI
Domenico Lenzi (Universita di Lecee)

Nel convegno nazionale dci Nuclei di Ricerca Didattica in matematica,
svoltosi a L’Aquila, veniva lanciato un accorato appcllo affinché si tenessc in se-
ria considerazionc il problema dclla didattica ai non vedenti. In questa comuni-
cazione, raccoghcndo quclla pressante raccomandazione, si traccia un itinerario
che porta in modo del tutto naturale ed immediato a trasferire in "Braille” la rap-
presentazione delle cifrc numcriche fatta mediante la placca ("minicomputer”) di
Gceorges Papy. Cid permettc, cventualmente ncll’ambito di un’attivita rivolta
all’csame di linguaggi non verbali, un primo approccio all’alfabeto Braille anche
in una classc normalc in cui siano inscriti discenti con problcmi di vista, attc-
nuando molte delle difficolta di ordinc psicologico che nascono sopratutto in chi,
pur destinato alla cecita, ¢ portato a rifiutarc un tipo di didattica differenziata
che lo faccia sentirc diverso prima del tempo.
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SVILUPPO DELLE ABILITA’ DI CALCOLO IN BAMBINI CON DIFFICOLTA’ DI
APPRENDIMENTO
Rosa Bocchieri (Scuola elementare G.B. Grassi, Fiumicino)

-92.

Quando l'insegnante si trova di fronte al bambino con difficolta di appren-
dimento di solito opera con una scelta tra le alternative seguenti:

- limitare il processo di apprendimento-insegnamento sull’acquisizione di tecni-
che (lettura e scrittura strumentalc, abilita di calcolo) privilegiando un approc-
cio di tipo algoritmico;

- promuovcre, attraverso la manipolazione, esperienze di tipo diverso, senza cu-
rarsi eccessivamente dell’acquisizione di abilita’ personali.

Mcno diffuso ¢ Pattcggiamento di chi:

- ritienc opportuno rccuperare (per quanto & possibile) le difficolta di apprendi-

mento usando matcriali e stratcgic mcesse in atto con bambini normodotati;

- cerca di costruire modelli o schemi mentali senza i quali qualsiasi apprendi-

mento rischia di diventare cpisodico c labile.
In molti casi per sviluppare soddisfacenti abilita di calcolo & nccessario:

- condurrc un’analisi del processo di apprendimento di un concetto o di una tec-
nica per riconoscernc le singolc componcenti (anche non strettamente numeri-
che);

- valutare Pincidenza di difficolta precedentemente accertate.

Considcriamo in particolare il seguente esempio:

Papprendimento della tecnica relativa all’addizione in colonna.

Si pud scomporre I'apprendimento di una pur semplice addizione in colon-
na nei seguenti clementi:

"incolonnamento”, "calcolo”, "cambio”; ciascuno di questi elementi diventa quindi

Poggetto di attivita’ opportunamentce graduate.

L’acquisizionc de'le abilita relative agli elementi citati & d’altro canto:

- subordinata all’acquisizionc di altre abilita (la scrittura posizionalc del numcro,
il concetto di valore, ...);

- strettamentc collegata allo sviluppo di alcune capacita di base quali 'ordina-
mcnto c la classificazione, Poricntamento spaziale e temporale, ... .

Per quanto riguarda la costruzione di percorsi didattici adcguati ai diversi
ritmi di apprendimento di bambini in difficolta, & necessario:

- utilizzare vari materiali, concreti € strutturati, privilegiando quelli di uso quoti-
diano; .

- considcrarc la manipolazionc dcl matcriale come una fase non accessoria del
processo di apprendimento;

- associarc alle attivita precedenti rappresentazioni grafiche di tipo diverso pas-
sando da rapprcsentazioni iconografiche a rappresentazioni simbolichc;

- incoraggiarc ¢ verificare P'uso delle conoscenze ¢ delle capacita acquisite in
ambili di espericnza diversi.

~ Alcuni dcgli aspetti metodologici citati sono usuali per bambini normodota-
ti; Pespericnza condotta sottolinca Popportunita di riproporli anche con bambini
in difficolta sia pure in tempi diversi ¢ con maggiore attenzione alle singole fasi.



ATTIVITA’ GEOMETRICHE TRA NUOVI PROGRAMMI E MATERIALE MON-
TESSORI
Anna Allerand, Laura Cerquetti (Scuola Montessori, VII Circolo, Roma)

Nella comunicazione si intendc sottolineare come I'utilizzazionc di materia-
le strutturato centri il processo di apprendimento sulla autonoma attivita dcl
bambino mettendo a sua disposizione un ambiente artificiale nel quale siano
possibile esperienze concrcte rispetto ai fondamentali processi matematici. At-
traverso Pinterazione dirctta bambino-materiale e la manipolazione concreta,
viene stimolata la capacita di cogliere quello che non varia in situazioni percetti-
vamente molto diverse, favorendo i processi di organizzazione dcl pensiero ¢ di
astrazionc.

L'utilizzazione di matcriale strutturato permette di rispettare i tempi di la-
voro dei singoli bambini ¢ quindi di rcalizzare una reale individualizzazionc
dcllinsegnamento.

Nel corso della relazione sono stati presentati i materiali montcssoriani del
quadrati ¢ dcl triangolo divisi. Si tratta di due scrie di piastrelle contencati inca-
stri di ferro estraibili. La scric dcl quadrato & formata da nove piastrclle che han-
no come fondo tutte un quadrato di dicci centimetri di lato. Una delle piastrelle
conticne un quadrato intero, le altre contengono il quadrato diviso in duc, quat-
tro, olto, scdici pezzi uguali dalle diagonali ¢ dalle medianc.

Analogamentc il triangolo diviso & formato da quattro piastrellc che hanno
come fondo un triangolo cquilatero di dicci centimetri di lato. 1 pezzi di incastro
sono formati da un triangolo cquilatcro intero, uno diviso in duc, uno in tre cd
uno in quattro pezzi uguali.

Si & parlato anche dcl materiale dei triangoli costruttori, formato da scatolc
contenenti triangoli di legno di varia misura.

Numerosi sono i possibili spunti per utilizzare questi materiali in tipiche at-
tivita di manipolazione, costruzionc ¢ rappresentazione previste dal Nuovi Pro-
grammi: riconoscimento ¢ classificazionc di figure, cquivalcnza tra figurc, osscr-
vazioni sugli angoli ¢ sullc trasformavioni gcometriche.
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n.4, 1989.

Simonetti C., Baschara e la matematica indiana, SD, n.10, 1990.

- Simonetti C., Le frazioni nell'antico Egitto, SMI, n.3, 1990.

Nucleo di Ricerca Didattica di GENOVA
Scuola dell’obbligo

Indirizzare le richieste di copie (per materiali non altrimenti reperibili) a: Prof. Paolo
Boero, Dipartimento di Matematica, Universita, via L.B. Alberti 4, 16132 Genova.

Boero P., Mathematics and science education, from the age 6 to 14, Zentrl. fur Did. der
Math., n.6, 1990.

Boero P., On long term development of some general skills in problem solving: a longi-
tudinal, comparative study, Proceedings P.M.E., XIV, 1990. ,

Boero P., L’insegnamento della matematica nel progetto "Bambini, maestri, realta",
IMSI, 1990.

Boero P., I rischi dell’uguaglianza, VS, XLIV, n.10, 1990.

Boero P, Martinelli A.M., Garuti R., The figure of the teacher as the promoter and or-
ganizer of his students’ metacognition, Proceedings CIEAEM-42, Szczyrk, 1990.
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Chiappini G.P., Lemut E., Martinelli A.M., On the problem solving with the computer:
analysis of difficulties and requirements, Computers in Education, IFIP 1990, Else-
vier, 1990.

Ferrari P.L., Time and hypothetical reasoning in problem solving, Proceedings PM.E.,
X1V, 1990.

Ferrero E., Strategie di calcolo e significati della sottrazione e della divisione tra 7 e 9
anni, IMSI, 1990.

Ferrero E., Una bella spremuta per connettere, VS, XLIV, n:10, 1990.

Rondini A., Misure di lunghezze e di angoli nel contesto Sole-Terra ..., IMSI, 12, 1989.

Rondini A., Alcune competenze che intervengono nella risoluzione dei problemi mate-
matici nella scuola elementare, IN, 5, 1990.

Rondini A., Problemi senza dati numerici, IN, 8/9, 1990.

Nucleo di Ricerca Didattica di GENOVA
Gruppo Ricerca Educazione Matematica

Indirizzare le richieste di copic a: Prof. Fulvia Furinghetti, Dipartimento di Matemati-
ca, Universita, via L.B. Alberti 4, 16132 Genova.

Fracassina G., Ghio S., Alcune riflessioni sopra una esperienza di introduzione alla pro-
grammazione con calcolatori tascabili progranunabili nella Scuola Secondaria Supe-
riore, in Atti V Incontro Nazionale sulle applicazioni degli elaboratori nella didatti-
ca, 1983,

Chiarugi L, Furinghetti F., La matematica nei bienni: nuovi programmi e vecchi proble-
mi. Presentazione di un questionario di indagine, in F.Furinghetti (a cura di), Mate-
matica oggi. Dalle idee alla scuola, B.Mondadori, Milano, 1990.

Chiarugi 1., Fracassina G., Furinghetti F., Leaming difficultics behind the notion of ab-
solute value, in G.Booker, P.Gobb, T.N.De Mendicuti (editors), Proceedings of
the P.M.E. 14, Oaxtepec (Mcxico), 3, 1990.

Bottino R.M., Furinghetti F., Computer science in basic education: cwrricular issues
and school pratice prospects, in A.McDougall and C.Dowlin (editors), Computer in
Education, Proceedings of IFIP TC 3 world conference on Computers in Educa-
tion - WCCE 90, Sydney, Elsevier, Amsterdam, 1990.

Furinghetti F., Paola D., The construction of a didactic itinerary of calculus strating
from the concept images of students (ages 16-19), in Proceedings of the 41st
CIEAEM’s meeting, Bruxelles, 1990.

Bottino R.M., Furinghetti F., Computer science and mathematics education in upper
secondary school, in Proceedings of the 41st CIEAEM’s meeting, Bruxelles, 1990.

Astesiano E., Sapere di informatica per insegnare linformatica, in Furinghetti F. (a cu-
ra di), Matematica oggi. Dalle idee alla scuola, B.Mondadori, Milano, 1990.

Bottino R.M,, Furinghetti F., A large-scale teachers training programme in informatics:
chances and limits, in R. Winterburn, L. Evans (editors), Aspects of Educational
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Technology. Vol XXIV. Realizing human potential, Kogan Page, London.

Forcheri P., Furinghetti F., Molfino M.T., Teacher training in computer science: an
example of realization, in R. Winterburn, L. Evans (editors), Aspects of Educatio-
nal Technology. Vol XXIV. Realizing human potential, Kogan Page, London.

Forcheri P., Furinghetti F., Molfino M.T., Integration of computer Science and Mathe-
matics in upper secondary school: reflections and realizations, CE, 1990.

Furinghetti F., Che cosa resta e che cosa dovrebbe restare della matematica quando si é
dimenticata la matematica, Quaderni del Dipartimento di Matematica dell’Uni-
versita di Lecce, 1990.

Bottino R.M., Chiarugi 1., Furinghetti F., Teachers’ opinions about maths teaching at
ages 14-16, in Proceedings of the 42nd CIEAEM’s meeting, Szczyrk (Polonia),
1990.

Cuttica A., Martini D., I numeri reali nel laboratorio di matematica, in Atti Conv. "In-
formatica e didattica", Salerno 28-30/9,/1990.

Furinghetti F., Un quesdtionario per insegnanti di matematica della scuola secondaria
superiore, N.U.M.I. vol. XVI, suppl.7, 1989.

Furinghetti F. (a cura di), Matematica oggi. Dalle idee alla scuola, B. Mondadori Edi-
tore, 1990. :

Nucleo di Ricerca Didattica di MILANO

Indirizzare le richieste di copie agli Autori, Dipartimento di Matematica, via C. Saldi-
ni 50, 20133 Milano.

Canetta P., Problemi non-standard, Quaderno n.9 Formazione e Aggiornamento
CNR-TID.

Lucchini ,G., Incontri e corrispondenza con Luigi Campedelli, Atti Convegno Interna-
zionale "Cultura Matematica e Insegnamento”, Universita di Firenze, 1989.

Manara C.F., Il pensiero matematico tra la fine dell’800 e l'inizio del *900, 11 pensiero
scientifico di Vito Volterra, La Lucerna Ed., Ancona, 1990.

Nucleo di Ricerca Didattica di PARMA

Indirizzare le richieste di copie a: Prof. Francesco Speranza, Dipartimento di Mate-
matica, via dell’Universita 12, 43100 Parma.

Speranza F., La metematica oggi e la componente logico-linguistica, in "Insegnare Ma-
tematica con i nuovi programmi della scuola elementare”, a cura di M. Pellerey,
Fabbri, Milano, 1986.

Speranza F., Le radici comuni di lingua e matematica, in "Insegnare Lingua italiana
con i nuovi programmi della scuola elementare”, a cura di M.L. Altieri Biagi, Fab-
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bri, Milano, 1986.

Medici D., Speranza F., Vighi P., Sobre la formacion de los conceptos geométricos y
sobre el léxico geométrico, Ens. de las Ciencias, 4 (1), 1986. '

Vighi P., Vené M., Leibniz e noi. Traccia per una trattazione interdisciplinare di mate-
matica e filosofia, ED, 3, 1980.

Speranza F., Oleari C., Mazzoni C., Michelotti M., Vighi P., Pattacini S., Forma e co-
municazione, Videocassetta, Univ. Parma, 1987,

Speranza F., Oleari C., Arduini B., Dagli oggetti all’algebra, Videocassetta, Univ. Par-
ma, 1987.

Speranza F., Nuove proposte per l'insegnamento della Geometria nella scuola elementa-
re, Scuola Se, .32, 1987.

Speranza F., 4 che cosa serve la filosofia della matematica?, MD, 1, 1987.

Speranza F., Riflessioni sulla storia dell’astronomia come evoluzione di modelli mate-
matica, ED, 11, suppl.1, 1987.

Speranza F., Il metodo delle coordinate: dalla battaglia navale allo spazio infinito,
Scuola Se, £.36/37, 1988.

Speranza F., Epistemologia e insegnamento della Matematica, IMSI, 11, 1988,

Speranza F., Salviamo la geometria!, MD, 2, 2, 1988.

Speranza F., La Matematica nel biennio: riflessioni sui nuovi programmi, IMSI, 12,
1989.

Speranza F., La razionalizzazione della geometria, PM, 65, 1989.

Speranza F., Statistica, in "Lez. di Mat. per gli ins. di Scuola Materna", Apeiron, Bolo-
gna, 1989,

Speranza F., Affrontare la geometria in modo nuovo, in "Lez. di Mat. per gli ins. di
Scuola Elem.", Apeiron, Bologna, 1989.

Speranza F., Applicazioni della logica nei nuovi programmi della scuola elementare, in
"Lez. di Mat. per gli ins. di Scuola Elem.", Apeiron, Bologna, 1989.

Speranza F., Cenno sulle basi della Matematica, in "Lez. di Mat. per gli ins. di Scuola
Elem.", Apeiron, Bologna, 1989.

Speranza F., Orientamenti metodologico-didattici della Matematica di base per adulti,
in Atti del sem. per docenti dei corsi 150 ore, IRRSAE ER, Bologna, 1989.

Speranza F., History, Epistemology, Didactics: some noteworthy cases, in Proc. of the
first It.-Germ. Bil. symposium on Did. of Math., a cura di L. Bazzini e H.G. Stei-
ner, Univ. Pavia e CNR, 1989,

Speranza F., Matematica e linguaggio, ED, 11, 4, 1989.

Speranza F., Un nuovo linguaggio per un nuovo modo di insegnare la scienza, in "Gli
audiovisivi e I'insegnamento scientifico’, a cura di F. Speranza e C. Oleari, Univ.
Parma, 1989.

Speranza F., Vighi P., Mazzoni C., La Matematica nel secondi ciclo: Probabilitd e sta-
tistica, La Suola Se, 45, 1989. ‘

Speranza F., Vighi P., Mazzoni C., La Geometria, La Scuola Se, 46, 1989.

Speranza F., Vighi P., Mazzoni C., Aritmetica, La Scuola Se, 47, 1989.

Speranza F., Vighi P., Mazzoni C., Problemi, La Scuola Se, 50/51, 1989.

Vighi P. e altri, Un test di ingresso per la prima superiore, PM, VI, vol.65, 2, 1989.
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De Flora A., L’educazione matematica nella scuola dell’infanzia, Vita d.Infan., 7, 1989.

Speranza F., L’insegnamento della Geometria secondo-il metodo ipotetico-deduttivo, in
Atti del sem. "L’ins. d. Matematica nei nuovi programmi per il biennio della sc.
sec. sup.”, 1989, IRRSAE Veneto, 1990.

Medici Caffarra D., Mazzoni Del Frate C., Vari approcci alla costruzione e alla classi-

ficazione di figure geometriche, MD, 2, 4, 1990.

Speranza F., Nuove prospettive per la Geometria nelle scuole superiori, NS, 7, 8-9, 1990.

Speranza F., Situazioni diverse per un’unica operazione: I'addizione e la sottrazione, La
Scuola Se £.65, 1990.

Speranza F., Matematica e scienze: quale distinzione, quale integrazione?, EM, III
suppl.n. 2 1990. .

Speranza F., Controindicazioni al riduzionismo, MD, 4, n.3, 1990.

De Flora A Una valutazione intemazionale degli apprendimenti in Matematica e
Scienze (LAEP 4), Inn. Educ., 3, 1989,

De Flora A., Alcune riflessioni su un tentativo di analisi dell’ msegnamento in "Gli au-
diov. e l’ms scientifico”, a cura di C. Oleari e F. Speranza, Univ. Parma, 1989.

Nucleo di Ricerca Didattica di PISA

Indirizzare le richieste di copie ai singoli Autori: Dipartimento di Matematica, via
Buonarroti 2, 56100 Pisa.

Villani V., Similitudine e figure simili, EM, a.XI (III), vol.1, supp.n.2, 1990.

Villani V., Quale futuro per la Matematica?, in "Il piano nazionale per I'informatica: a
che punto siamo", a cura del FNISM, Loffredo, Napoli, 1990.

Zan R., I modelli concettuali di problema nei bambini della scuola elementare, Qua-
derno del Dip. Mat. Univ. Pisa, novembre 1990.

Zan R., Fattori metacognitivi nell’attivita di risoluzione dei problemt SD (in corso di
stampa)

Mariotti M.A_, Il ruolo dell’aritmetica, IMSI, vol.13, n.4, 1990.

Pisaneschi P. Algontmz ricorsivi e computer, Dldattxca delle Scienze e informatica nel-
la scuola, 149, 1990.

Nucleo di Ricerca Dldattlca di ROMA

Indirizzare le richieste di copie al primo autore presso Dipartimento di matematica,
Universita "La Sapienza", piazzale Aldo Moro 2, 00185 Roma.

Bernardi C., Cannizzaro L., Lanciano N., Mentrasti P. (a cura di), La matematica nel-
la Scuola elementare. Geometria, La Nuova Italia (in corso di stampa).

Bernardi C., Cannizzaro L., Lanciano N., Mentrasti P. (a cura di), La matematica nel-
la Scuola elementare. Il numero e le abilita numeriche, La Nuova Italia (in corso di
stampa).
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Bernardi C., Cannizzaro L., Lanciano N., Mentrasti P. (a cura di), La matematica nel-
la Scuola elementare. Logica. Informattca Probabilita e statistica, La Nuova Italia
(in corso di stampa).

Nucleo di Ricerca Didattica di ROMA
Gruppo Ricerca Probabilita e statistica

Indirizzare le richieste di copie al primo autore presso Dipartimento di Metodi e mo-
delli matematici per le scienze applicate, Universita "La Sapienza", via Scarpa 10,
00161 Roma.

Cera N, Il concetto di probabilita: esame dell’evoluzione storica e della sua formalizza-
zione, Induzioni (Demografia, probabilit, statistica a scuola), n.0, 1990.

Colagrande V., Di Biase G., Simulazione su calcolatore di alcuni esempi di applicazio-
ne del teorena di Bayes, PM (in corso di stampa).

Colagrande V., Di Biase G., Interpretazione dei risultati di un campionamento statistico
con approccio bayesiano: simulazione su calcolatore, Ratio Mathematica, 1, 1990.

Di Bacco M., Lombardo E., Fatti e congetture, Ed. La Nuova Italia, Firenze, 1990.

Gilio A., Aspetti algebrici e geometrici nell’insegnamento della probabilita soggettiva,
AR, 42, 1990.

Maturo A., Probabilita e statistica con il calcolatore: problematiche di carattere logico
ed operativo, Metron (in corso di stampa).

Rotondo P., Problemi didattici di un approccio bayesiano alla probabilita a livello di
scuola media: esperienze e proposte, Induzioni (Demografia, probabiiita, statistica a
scuola), n.1, 1990 (in corso di stampa).

Scozzafava R., Il rvolo della probabilita nell’insegnamento secondario, Atti Conv. Naz.
Mathesis, Cattolica, 1982.

Scozzafava R., Come introdurre alcuni concetti fondamentali di probabilita e statistica
nelle scuole secondarie, PM (VI), 59, 3-4, 1983.

Scozzafava R., Statistica e Probabilita, Enciclopedia delle Scienze De Agostini,
vol.XIIl, Matematica e Fisica, 1984.

Scozzafava R., Scelte "a caso" e ragionamenti "in media", AR, 35, 1983.

Scozzafava R., La teoria delle decisioni in un gioco infantile, AR, 35, 1983.

Scozzafava R., Probabilita e giustizia: dialogo fra un matematico ed un giurista, PM
(VI), 62, 3-4, 1986. Ristampato in "Studi parlamentari ¢ di politica costituzionale”,
22, n.84, 1990.

Scozzafava R., Subjective probability and Bayesian statictics in engineering mathenatics
education, Int. J. Math. Educ. Sci. Technol., 18, 1987.

Scozzafava R., Probabilita soggettiva e grandi rischi, AR, 40, 1980.

Scozzafava R., Per un insegnamento "fusionista” della prababilitd e della statistica nelle
scuole secondarie, Atti Conv. CIDI-IRRSAE su "Matematica oggi: dalle idee alla
scuola”, Genova 1988 (a cura di F. Furinghetti), Ed.B.Mondadori, Milano, 1990.
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Scozzafava R., A merged approach to stochastics in engineering curricula, European
Journal of Engineering Education, 15, 3, 1990.

Scozzafava R., La probabilita soggettiva e le sue applicazioni (Un minicorso con oltre
230 esempi ed esercizi svolti), Editoriale Veschi, MASSON, Milano, 1989.

Scozzafava R., A merged approach to probability and Bayesian statistics, Medianen
(Meddelanden fran Svenska Statistikersamfundets utbildnings-kommitté), n.2,
1989.

Scozzafava R., Aspetti soggettivi del concetto di indipendenza, Induzioni (Demografia,
probabilita, statistica a scuola), n.0, 1990.

Scozzafava R., A project of merged approach to the teaching of probability and statistics
in the Italian secondary schools, Proc. 3rd. Intern. Conf. on Teaching Statistics,
Dunedin, New Zealand, 1990 (in corso di stampa).

Scozzafava R., Quale probabilita e statistica nelle scuole secondarie superiori, Epsilon,
Paravia, Torino, 3, 1990 (in corso di stampa).

Nucleo di Ricerca Didattica di TORINO
(Coordinatore Prof. A.R. Scarafiotti)

Indirizzare le richieste di copie a: Prof. Anna Rosa Scarafiotti, Dipartimento di Mate-
matica del Politecnico, corso Duca degli Abruzzi 24, 10129 Torino.

Di Carclo A., Scarafiotti A., Elementi di logica in secondaria superiore: perché? ... un’e-
sperienza in prima liceo scientifico, Atti XII incontro di Logica Matematica, Roma,
1988.

Di Carlo A., Galizia Angeli M.T., Un fest di valutazione per produrre pensiero matema-
tico: Un’esperienza, EM, a.IX, II, vol.3. 1988.

Di Carlo A., Galizia Angeli M.T., Trentin G., Come strutturare un contenuto matema-
tico: gli studenti sviluppano un test diagnostico sulle relazioni d’ordine, MD, III, 2,
1989.

Di Carlo A., Trentin G., Uso delle reti di Petri nella didattica della matematica, Atti
XII Conv. sull’inseg. della Matem., Sorrento, NUMI, suppl.n.7., 1989.

Mascarello Rodino M., Scarafiotti A.R., Using computers in calculus examples-classes
for engineers, Proceedings ECM/87, Educational Computing in Mathematics, Edts
T.F. Banchoff and oth., North-Holland, Amsterdam, 1988.

Mascarello Rodino M., Scarafiotti A.R., Computers experiments in teaching discrete
dynamical systems at the Politecnic of Turin (Italy), Congress Acts "Computational
Geometry and Topology and Computation in teching Mathematics, Sevilla, 1987
(in corso di stampa). '

Mascarello Rodino M., Scarafiotti A.R., Experiments in mathematical education at se-
condary school and Politecnico of Torino (Italy), ICME 6, Theme group 2, Wor-
king group 2-5, preparatory papers, Budapest, 1988.

Mascarello Rodino M., Scarafiotti A.R., Cultura e insegnamento: esperinze significative
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appoggiate a metodi e strumenti informatici, presentato al Convegno "Cultura mate-
matica e insegnamento”, Firenze, 1988 (in corso di stampa).

Mascarello Rodino M., Scarafiotti A.R., Approccio all’analisi numerica. Sperimenta-
zioni sui programmi nel triennio degli ITI per periti in informatica, presentato al XII
Convegno sull’insegnamento della matematica "La matematica nella scuola secon-
daria superiore", Sant’Agnello di Sorrento, NUMLI, suppl.n.7, 1989.

Mascarello Rodino M., Scarafiotti A.R., Scoprire algoritmi: metodi computazionali ele-
mentari in vista di un approccio numerico in scuola secondaria superiore, presentato
al X convegno nazionale dei nuclei di ricerca didattica per la scuola media, ’Aqui-
la, 1989, Rapporto interno n.2/1989 del Dipartimento di Matematica del Politecni-
co di Torino.

Scarafiotti A.R., Alotto M., Experimenta Mathematica, Levrotto & Bella, Torino,1988.

Mascarello Rodino M., Scarafiotti A.R., Allg ricerca delle valenze interdisciplinari della
matematica attraverso i test di ingresso, dall’Universita all ‘impresa, IX Convegno di-
dattico Residenziale, Alghero, 1989 (in corso di stampa).

Galizia Angeli M.T., Marconi C., Il ruolo della matematica nello studio dei circuiti a
corrente alternata: un’esperienza didattica interdisciplinare col supporto del personal
computer, IX Convegno didattico Residenziale, Alghero, 1989 (in corso di stam-
pa).

Sargenti A., Geometria Analitica e Analisi Matematica, un approccio euristico, NS, n.4,
1989.

Galizia Angeli M.T., Marconi C., Sui periodi delle composizioni di funzioni trigonome-
triche: i concetti di m.c.n. e M.C.D., AR, 1, 1990.

Cacciabue R.A., Mascarello M., Scarafiotti A.R., Algoritmi in competizione: esperienze
su problemi di analisi numerica elementare nel triennio I. T.1.S., MD, 1V, 2, 1990.
Cacciabue R.A., Mascarello M., Sargenti A., Scarafiotti AR, L'enseignement en spira-
le: expériences réalisées en mathématique numeérique avec des éléves de 16 ¢ 19 ans,
presentato al convegno CIEAEM 41 "Role et conception des programmes de mat-

hématique", 23-29 luglio 1989, Bruxelles (in corso di stampa).

Galizia M.T., Marconi C., Mascarello M., Scarafiotti A.R., Experiences of computer
laboratory in mathematics teaching, NATO Advanced Research Workshop on "Ad-
vanced technologies in the teaching of Mathematics and Sciences", Milton Keynes,
july 12-14 1990 (in corso di stampa).

Nucleo di Ricerca Didattica di TRIESTE

Indirizzare le richieste di copie al primo autore presso Dipartimento di Matematica,
Universita di Trieste.

Balbi L., Bran M., Marceddu M.C., Zuccheri L., Alcuni spunti didattici offerti dalla
crittografia, Quaderni didattici del Dip. Sc. Matem., n.2, ottobre 1989.

Bellen A., Il trattamento dei dati sperimentali con il metodo dei minimi quadrati, Atti
Conv. "Computer e Didattica", Grado 28-30 aprile 1987.

Bellen A., Zuccheri L., Problemi di appossimazione nell'uso del computer, Atti Conv.
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"Computer e Didattica", Lignano Sabbiadoro 2-4 maggio 1985.

Boiti A., Riflessioni su una semplice funzione: tasto INT nei calcolatori tascabili pro-
grammabili con RPN, IMSI, 4, 1986.

Boiti A., Aritmetica a precisione estesa, Atti Conv. "Computer e Didattica", Grado 28-
30 aprile 1987.

Boiti A., Un metodo di generazione della spirale esponenziale, IMSI, 12, (2), 1989.

Boiti A., Le potenze di una matrice quadrata e il teorema del punto unito: applicazioni,
IMSI, 12, (2), 1989.

Bressan C., Fontana R., Todisco L., Vetere Rossi A., Probabilita da un punto di vista
non assiomatico, Atti Conv. "Computer e Didattica", Lignano Sabbiadoro 2-4 mag-
gio 1985.

Bressan C., Fontana R., Petrossi f., Todisco L., Uno sguardo ai nostri ragazzi: statistica
in classe con il LOTUS, Atti Conv. "Computer e Didattica", Grado 28-30 aprile
1987.

Candusio G., Applicazioni matematiche e utilizzo del computer in attivita interdiscipli-
nari, IMSI, 12, (2), 1989.

Candussio G., Prime esperienze di alunni della scuola media con gli elaboratori elettro-
nici, Atti Conv. "Computer e Didattica", Lignano Sabbiadoro 2-4 maggio 1985.

Casarsa F., Un metodo di lavoro: una "uscita" nella geometria dello spazio, Quaderni
didattici del Dip. Sc. Matem., n.3, dicembre 1989. :

Casarsa F., L’elogio del finito: La logica come strumento organizzativo della materia.
Alcune utilizzazioni degli insiemi finiti, Quaderni didattici del Dip. Sc. Matem., n.5,
maggio 1990.

Dal Maso D., Applicazioni della matematica a problemi di biologia, IMSI, 12, (4),
1989.

Felician G., Trasformazioni elementari sulla retta, IMSI, 12, (2), 1989.

Fiorucci M., Lunazzi A., Introduzione alla statistica, Quaderno n.1 del Nucleo di Ri-
cerca Didattica di Trieste, 1985.

Fontana R., Dal campione alla popolazione: proposta didattica sulla statistica inferen-
ziale con il LOTUS, IMSI, 12, (4), 1989.

Giorgolo B., Simmetroscopio, Didattica Triestina Ed.

Giorgiolo B., Ricerca di simbologie comprensibili agli alunni del secondo ciclo atte a
strutturare determinate intuizioni logiche, (in preparazione).

Invernizzi S., An integral approach to the trigonometric function, Quad. MAt. Ist. di
Mat. Univ. di Trieste, s.II, n.90, 1984.

Invernizzi S., Introduzione alla computer graphics monocromatica su P.C. ed alcuni
esempi didattici, Atti Conv. "Computer e Didattica", Lignano Sabbiadoro 2-4 mag-
gio 1985.

Inverinizzi S., Somme di serie divergenti con il computer, Atti Conv. "Computer e Di-
dattica", Grado 28-30 aprile 1987.

Lunazzi A., Il computer in classe: un ambiente di lavoro, Atti Conv. "Computer e Di-
dattica", Grado 28-30 aprile 1987.

Lunazzi A., Educare al calcolo con i calcolatori, Atti Conv. "Computer e Didattica",
Lignano Sabbiadoro 2-4 maggio 1985.
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Markd Trudthoff R., Tre esempi di itinerari didattici interattivi con il calcolatore, Atti
Conv. "Computer e Didattica", Lignano Sabbiadoro 2-4 maggio 1985.

Markd Trudthoff R., Rocco M., Principessa: un itinerario didattico interattivi col calco-
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