| PRINCIPI METODOLOGICO-DIDATTICI DELL'EDUCAZIONE

MATEMATICA

Umberto Tenuta

percorso didattico>> (PELLEREY)

<<Non crediamo possibile...fondare un metodo didattico in qualche maniera defini-
tivo, tale cioé che possa dare risultati positivi e costanti in contesti di apprendimento
differenziati. Piu opportuno ci pare tener conto di alcuni principi generali di carattere
metodologico, sia nella fase della progettazione che in quella della realizzazione di un
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A-PRINCIPIO DELLA RISCOPERTA

* premesso che la matematica € una costr uzione del pensiero
-ne consegue che essa non puo essere appresa meccanicamente, come un complesso di

formule, di regole, di risultati (ragionamenti gia fatti)




*Imparare matematica significa apprender e a pensar e, cioe sviluppare le capacita di
Intuire, immaginare, progettare, ipotizzare, dedurre, controllare e verificare, per
ordinare, quantificare e misurare fatti e fenomeni dellarealta

*poiché a pensare s impar a pensando, ne consegue che l'insegnante di matematica deve
sollecitare, stimolare, promuovere, favorire e guidare le attivita che impegnano il pensiero dei
fanciulli, mettendo in moto la loro intelligenza

*e poiché l'intelligenza s attiva solo per affrontare situazioni problematiche, il metodo
dellI'apprendimento matematico e soprattutto il problem solving, cioe il metodo della
riscoperta: i concetti matematici non vanno insegnati dal docente, ma riscoperti,
reinventati, ricostruiti da sngoli dunni, muovendo da situazioni problematiche:
<<invece di iniziare |la trattazione di un argomento con una serie di definizioni, di
teoremi e di corollari, si parte da problemi la cui matematizzazione e risoluzione porta
alla scoperta di un concetto o allo sviluppo di una teoria>>(M.FERRARI)

B - PRINCIPIO DELLA PROBLEMATIZZAZIONE

*<<un problema sorge quando un esser e vivente, motivato a raggiunger e una meta,
non puo farlo in forma automatica 0 meccanica, cioé mediante un'attivita istintiva o
attraver so un comportamento appreso>> (Kanizsa)

*Ci0 comporta che venga seguita una valida metodologia di impostazione e di solu-
zione dei problemi che essenzialmente preveda i seguenti momenti:

-a) coltivare I'attitudine dei fanciulli a veder e problemi nelle situazioni piu varie della
realta, facendo leva soprattutto sulla <<propensione del fanciullo a porre domande e a
cercare risposte>>. Non s deve spegnere ma stimolare, sostenere, orientare lanaturae
curiositade fanciulli (i perché dei fanciulli rassomigliano ai perché degli scienziati). Tuttavia,
non s esclude che vengano utilizzate anche dtre motivazioni (cfr. BRUNER: bisogno di
competenza, di identificazione, di reciprocita) e che s faccialargo spazio ai giochi
didattici. Scarsaimportanza hail rinforzo esterno: <<e impossibile credere che possa
costantemente sorreggere il lungo processo di apprendi mento>>(BRUNER)

-b) stimolare i fanciulli atrovare da soli le strategie per larisoluzione dei problemi attraverso
I'analisi dell'enunciato, la formulazione di ipotes risolutive, laloro attuazione, la
interpretazione e la verifica de risultati

-C) utilizzare larisoluzione del problemi, sia per la scoperta di nuovi concetti matematici,
sia per |'utilizzazione dei concetti gia acquisiti, sia per il loro consolidamento
(eser citazioni)

C - PRINCIPIO DELL'OPERATIVITA CONCRETA

*<<|aformazione del ragazzi ha... come base I'operativita concreta; poi da questa s
articolera il successivo passaggio ai process di astrazione e alla capacita di
simbolizzazione dell'esperienza mediante |'uso di vari linguaggi>> (DIENES). <<La ma-



tematica, al pari di qualsias altra disciplina, deve cominciare con la esperienza; ma il
prosieguo verso |'astrazione richiede assolutamente un continuo allontanamento
dall'owieta dell'esperienza superficiale>>(BRUNER). <<Tuttavia € importante che
egli...>>(vedi testo NP).

*|a matematica € una costruzione di struttur e astratte. | concetti della matematica non
esistono nellaredta fisica, mavengono "cogtruiti” dalla mente: il quadrato, il triangolo, i
numeri 3 5 6..., I'addizionare ecc. sono costruzioni mentadli: fare matematica significa
astrarre

*|'astrazione consiste nel consider are una deter minata proprieta, prescindendo da tutte
le altre: cogliere le proprieta, le equivalenze, le somiglianze, per andare da molteplice
dl'unificazione dd rede:

Quali linee hanno " qualcosa" in comune?
1 2
B)

Quali indemi hanno " qualcosa”" in comune?

* attraverso |'astrazione vengono costruiti i concetti. Questi possono essere rappresentati con
del smboli, codtituiti da oggetti, gesti, parole, segni:

-le parole "triangolo” , " quadrato" , " sette" , " diviso"... sono dei simboli verbali
-1 segni aritmetici9 7 + - = sono del smboli specifici del linguaggio matematico

D - PRINCIPI DI ORGANICITA, DI GRADUALITA, DI CICLICITA

*<<occorre evitare di procedere in modo episodico e non ordinato, e tendere invece ad
una progressiva organizzazione delle conoscenze>>(NP): superamento di unaimposta-
zione didattica frammentaria e affermazione di una didattica che miri arealizzare con
opportuna gradualita una organizzazione delle conoscenze

* ne consegue che, pur escludendo di poter partire da unaimpostazione sistematica, €
necessario mirare ad una organicita che consenta ai fanciulli di conseguire la padronanzadel
concetti matematici elementari (fondamentali) che sono di base ai successivi apprendimenti
(insegnamento ciclico o a spirale):



*collegato al principio di organicita e quello di gradualita, in base a quale,
nell'insegnamento/apprendimento della matematica, S deve procedere secondo una precisa
progressione che deve essere determinata tenendo presente, sSala strutturalogicaddla
matematica, Sala struttura psicologicade singoli dunni (livelli di maturazione e di
apprendimento, ritmi e stili di apprendimento...)

* procedere gradua mente significa procedere senza sdti: -<<natura non facit saltum,
gradatim procedit>>(COMENIO); -step by step (SKINNER)

*ma la progressione deve essere costruita tenendo presente che <<quello che viene prima e
fondamento di quello che viene dopo... Bisogna guardarsi dalla fretta, per non passare
alle cose che vengono dopo, senza avere assicurato con la necessaria accuratezza le cose
che stanno prima...>> (COMENIO): cfr. MASTERY LEARNING...

*|e cose che stanno prima non sono pero quelle piu particolari, ma quelle piu ge-
nerali, perché, come affermal’ AUSUBEL: <<eé meno difficile afferrare gli aspetti dif-
ferenziati di una totalita piu comprensiva e precedentemente appresa, che arrivare a
formulare la totalita comprensiva sulla base delle sue parti differenziate appresein
precedenza>> ovvero <<|'organizzazione del contenuto di una particolare disciplina, che
un individuo ha in mente, consiste in una struttura gerarchica in cui le idee piu
comprengve stanno sulla sommita della piramide, e progressivamente includono propo-
sizioni, concetti e dati concreti meno comprensivi e piu altamente differenziati>> (cfr.
ROSMINI)

*la gradudita, piu che in senso lineare, va intesa soprattutto in senso ciclico, o meglio, a

spirale:
-~ ©)

E - PRINCIPIO DI INTERDISCIPLINARITA

*|la matematica << come strumento per interpretare criticamente la realta e per intervenire
consapevol mente su di essa>>(NP): <<una cultura matematica adeguata sembra essere
cosi una delle componenti essenziali dei bisogni educativi dell'uomo d'oggi, ma s tratta di
una cultura attiva e non ripetitiva, di una cultura che domina concetti, principi e
procedimenti essenziali, per leggere, interpretare, prevedere I'evolvers dellarealta fisica e
sociale, per decidere e agire in essa>> (PELLEREY)

*non s puo continuare nella pratica di un insegnamento matematico astratto, avulso dalla
realta...

*pertanto, | singoli temi dell'educazi one matematica dovranno essere sviluppati <<in modo
coordinato, approfittando di tutte le occasioni sia per richiamare questioni di tipo



matematica sia per collegarli con argomenti di altre discipline>>. In concreto, cio
implica che:

-anche se nel NP, per chiarezza espositiva, i singoli temi dell'Educazione matematica sono
presentati separatamente, vanno pero affrontati, quanto piu possibile, in modo collegato,
cogliendo nelle stesse attivita gli aspetti aritmetici, geometrici, logici, statistici ecc.

-1 contenuti delle attivita matematiche non debbono essere fittizi, avuls dalle esperienze
scolastiche ed extrascolastiche del fanciulli, ma tratti, quanto piu possibile, dalle altre
discipline (scienze, geogr afia, lingua ecc.)

-il [inguaggio matematico (in particolare quello degli insemi) deve essere utilizzato nelle
dtre discipline

-debbono essere individuate le strutture comuni, non solo ai vari temi dell'Educazione
matematica (ad es., la proprieta associativa vale per |'addizione ma pure per le rotazioni
geometriche), ma anche dle atre discipline (ad es,, il ritmo ndll'Educazione motoria,
nell'educazione dl'immagine, d suono e allamusica ecc.)

F - PRINCIPIO DI INDIVIDUALIZZAZIONE DELL'INSEGNAMENTO

*|'individualizzazione dell'insegnamento s redlizza attraverso un'‘organizzazione didattica --
fondata sia sul lavoro collettivo che su quello di gruppo e individude-- che consenta di
differenziare: @) i tempi ele progressioni di apprendimento; b) le modalita di
apprendimento (offertadi una plurditadi itinerari e di materiai didattici)

*come affermail DIENES, <<dovra essere abolito quas completamente |'attuale metodo
di insegnamento in classe dove I'insegnante pontifica in posizione di potere centrale, e
dovra essere sostituito con lo studio individuale ed a piccoli gruppi, usando materiale
concreto eistruzioni scritte, con l'insegnante che agisce come guida e consigliere>>

G - PRINCIPIO DELL'ESERCIZIO (CONSOLIDAMENTO DELLE
CONOSCENZE)
<<\Volgi la mente a quel ch'io ti paleso
<< E fermalvi entro, che' non fa scienza
<<&Sanzaloritenere, avere inteso>>
(DANTE, Par., V, 40-42)
*|'importanza della padronanza delle conoscenze, sia per gli ulteriori apprendimenti (cfr. la
problematicade prerequisiti, in BLOOM), sa per laloro utilizzazione (cfr. la problematica
degli automatismi, nella RELAZIONE FASSINO, X)

*il consolidamento delle conoscenze (overlearning) puo richiedere <<un adeguato
numero di ripetizioni e ripassi opportunamente distanziati nel tempo (cfr. AEBLI)

*criteri datenere presenti nelle esercitazioni:
-le esercitazioni debbono sempre riferira a concetti ed operazioni che gli alunni hanno
gia appreso in precedenza



-le esercitazioni non debbono esser e effettuate meccanicamente, ma debbono riferirs
sempre a Situazioni nuove, <<in modo che ogni singolo alunno sia indotto ad una
partecipazione quanto piu intensa possibile>>(AEBLI)

-le esercitazioni debbono essere presentate secondo una gradazione di difficolta, in modo
da assicurarne la corretta esecuzione da parte di tutti gli alunni

-eser citarsi poco ma spesso

-le esercitazioni <<debbono essere opportunamente distribuite nel tempo ed effettuate
pochi giorni dopo I'apprendimento e ripetute dopo alcune settimane, dopo un trimestre e,
infine, dopo sei-nove mesi>> (AEBLI)

H - PRINCIPIO DELLA VERIFICA
*dato chei concetti matematici hanno una loro intrinseca organicita, la padronanzadi acuni
concetti € condizione per |'apprendimento del successivi concetti

* ne consegue che e compito degli insegnanti procedere ad opportune verifiche per
accertare: -quali apprendimenti matematica
I'alunno hain precedenzarealizzato, quai strumenti equali strategie risolutive egli utilizzae
quali sono le difficolta che incontra

-sei singoli aunni sono in possesso del necessari prerequiditi per affrontare una nuova
unita didattica

-<<tempestivamente eventuali difficolta e carenze>> che vanno immediatamente superate
(Valutazione continua e formativa)

*connesso al problema della verifica € quello della correzione, la quale assume due
funzioni:

-la prima consente di accertare il rendimento ddl'aunno nella prestazione specificae
complessiva, e percio rientra nella problematica generale della verifica

-la seconda, che € quella piti comune nella scuola elementare, consiste nell'eliminazione degli
errori dai compiti

*relativamente alla seconda funzione, occorre tenere presente che |o scopo della correzione
non e quello di collezionare quaderni di esercitazioni corrette ddl'insegnante, madi mettere gli
aunni nelle condizioni di non fare piu errori: non si corregge il compito, ma l'alunno!

* pertanto, la correzione deve essere effettuata in modo tale che I'alunno possa prendere
consapevolezza dell'errore e corregger e le proprie prestazioni

*cio implica che gli errori siano scoperti dai singoli aunni, anche se con I'eventuae aiuto
degli insegnanti o degli stess compagni (autocor r ezione)

*|a correzione deve semprerisolvers in autocorrezione: I'insegnante deve limitars ad
alutare gli dunni ascoprire gli errori, fino a punto che il suo intervento deve venir meno,



perché I'alunno haimparato a correggers da solo: imparare ad imparare significaanche
imparare a scoprire i propri errori, e cioe saper stabilire se s € effettivamente imparato

*In tale prospettiva servono anche particolari strumenti didattici: schedari autocorrettivi,
calcolatrici tascabili, macchine per insegnare, compres i computer.
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IN PARTICOLARE,PER | SINGOL|I TEMI DELLA MATEMATICA DEI NUOVI

PROGRAMMI:

UMBERTO TENUTA, Itinerari aritmetici, LA SCUOLA, BRESCIA, 1991, ill., pp.256.

UMBERTO TENUTA, Itinerari geometrici, LA SCUOLA, BRESCIA, 1991, illustrato a
colori, pp.244.

UMBERTO TENUTA, Itinerari di Logica Probabilita Statistica I nformatica, LA
SCUOLA, BRESCIA, 1992, ill., pp. 344.

Nel tre volumi sono presentati i contenuti disciplinari ed i criteri metodologici del
nuovo programma di Matematica.

| noltre sono descritti significativi percors didattici operativi, ai fini della
programmazione e della concr eta azione didattica relativa ai singoli obiettivi dei
cinque temi.

UMBERTO TENUTA, | numeri in colore, LA SCUOLA, BRESCIA, ill. acolori, pp.96,
illustrato a colori, 1994.

Nel volumetto sono illustrate le possibili utilizzazioni dei numeri in colori e del

materiali multilink, anche attraver so creative simulazioni ludiche.

IL RELATORE PUO ESSERE CONSULTATO AL SEGUENTE INDIRIZZO:

ut1934@libero.it
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