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I ricercator: in didattica della matematica corro-
no 1l rischio di essere come ragni che producono ra-
gnatele brillanti ma fragili, o come le formiche, che
accumulano ciecamente chicchi per linverno.

Invece devono essere come le api che producono miele.

(Adattato da Francis Bacon)

1. - Il primo periodo della ricerca italiana sulla didattica della
matematica

In questo lavoro, per la ricerca italiana sulla didattica della mate-
matica, abbiamo distinto due periodi, il primo che va fino alla meta
degli anni ottanta del secolo scorso e il secondo che comprende i de-
cenni successivi.

1.1 — La riflessione sui contenuti

Almeno fino dall’Unita d’Italia, nella discussione sull'insegnamento
della matematica furono coinvolti i matematici delle universita, sia
nelle istituzioni governative sia nella produzione di idee per migliorare
lo stato della scuola. Essi miravano a progettare I'insegnamento della
matematica in situazioni generiche, puntando I'attenzione sul-
I'organizzazione logica dei concetti all'interno della matematica. In
questa tradizione hanno operato matematici come Veronese,
Cremona, Peano, Enriques, Vailati, ecc. (vedi Barra et al., 1992).
Questo coinvolgimento sociale non fu, naturalmente, solo italiano,
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come ben mostrano le note biografiche raccolte nella Storia del’'TCMI
(International Commission on Mathematical Instruction: http:/
www.icmihistory.unito.it/). I matematici di molti paesi hanno sempre
perseguito un impegno civile, sfatando il mito degli scienziati rinchiusi
nelle torri d’avorio della ricerca. Naturalmente i contenuti disciplinari
erano elaborati in una forma che era corretta dal punto di vista ma-
tematico e con una stretta aderenza al linguaggio dei matematici
professionisti, con una particolare (anche se non esclusiva) attenzione
per l'insegnamento nella scuola secondaria. A causa dell’attenzione
esclusiva ai contenuti disciplinari, non venivano focalizzati i problemi
della trasposizione didattica (Chevallard, 1980), cioe le relazioni tra il
sapere da insegnare e il sapere scientifico che lo legittima. Le azioni
didattiche nella classe erano immaginate o pianificate sulla base delle
difficolta e complessita concettuali; le difficolta cognitive, le convin-
zioni e gli atteggiamenti non erano ignorati ma piuttosto ridotti ai loro
aspetti matematici. L’attenzione era generalmente posta sui prodotti
(le prestazioni degli studenti) piuttosto che sul processo di inse-
gnamento-apprendimento. Un esempio abbastanza recente ma em-
blematico di questo atteggiamento e rappresentato dal Syllabus
(Unione Matematica Italiana, 1980), nel quale le conoscenze e le
competenze matematiche attese alla fine della scuola secondaria (al-
meno per gli studenti intenzionati a seguire un percorso scientifico
nelle universita) erano descritte con una gerarchia concettuale che
metteva in evidenza le principali difficolta attese per mezzo di problemi
stimolanti ed esempi intriganti.

1.2 — L innovazione nella classe

A partire dalla meta del secolo scorso, nelle scuole prese avvio un
movimento per l'innovazione, con un forte coinvolgimento degli in-
segnanti e di varie associazioni professionali. Questo movimento mi-
rava a produrre esempi paradigmatici di miglioramento nell'inse-
gnamento della matematica in situazioni specifiche e focalizzava
problemi concreti della didattica della matematica. I problemi erano
molto particolari (es. come msegnare l'area in quinta elementare?).
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Naturalmente questi problemi erano immersi in un contesto piu
ampio ed erano analizzati anche da un punto di vista psicologico e
sociologico; dunque l'analisi richiedeva un linguaggio distinto e piu
complesso rispetto a quello della sola matematica. Le azioni didatti-
che nella classe erano progettate in modo pragmatico. Nella condu-
zione degli esperimenti didattici, si richiamava la necessita della
competenza professionale dell'insegnante (chiamata spesso arte del-
l'insegnare), ai fini di modificare, se necessario, la programmazione
in accordo con le necessita della classe. L’analisi era piuttosto limitata
e spesso ridotta, sul piano desecrittivo, alla semplice constatazione del
buon funzionamento nella situazione specifica. Se pure con questo
limite, nelle attivita I'attenzione era rivolta al processo di insegna-
mento-apprendimento nel suo complesso.

1.3 — Un confronto tra i due modelli

Un’analisi piu fine delle diverse figure che hanno agito in quegli anni
potrebbe mettere in evidenza posizioni piu sfumate e intermedie.
Tentiamo tuttavia di fissare alcune differenze fondamentali.

Nel primo caso, si sceglieva un modello top-down: il punto di par-
tenza era l'analisi dei contenuti, per mezzo della quale e in funzione
della quale si determinava e si descriveva la pratica della classe.

Nel secondo caso, si sceglieva un modello bottom-up, simile a quello
della ricerca-azione: il punto di partenza era uno specifico problema di
insegnamento cosl come era percepito dagli insegnanti, mentre la
pratica era determinata dalle condizioni concrete di azione nella classe.

In entrambi i casi la diffusione si basava sulla fiducia, molto otti-
mistica, nelle competenze professionali degli insegnanti. Nel primo
caso, I'attenzione era posta sull’efficacia della formazione iniziale e
della formazione in servizio; nel secondo caso sull’efficacia del lavoro
collaborativo tra insegnanti per trasmettere e condividere buone
pratiche.

In altri paesi (es. Francia; Germania, vedi Arzarello & Bartolini
Bussi, 1998), nonostante la presenza di tendenze simili, la pressione
verso il riconoscimento accademico della ricerca didattica come disci-
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plina scientifica porto per decenni verso una completa separazione tra
forme di ricerca teorica (il primo modello) e forme di ricerca-azione (il
secondo modello), fino al punto di inibire la comunicazione e la mutua
fertilizzazione tra esse.

In Italia si scelse una strada diversa, mirante ad una progressiva
integrazione dei due modelli, sotto la pressione della necessita di una
reale innovazione nella scuola, nei decenni di grandi riforme dei pro-
grammi scolastici. Esempi chiave di questa “contaminazione” sono i
libri di testo per la scuola secondaria scritti da matematici del-
l'universita (Speranza, Prodi, Magenes, Lombardo Radice, Villani e
altri, vedi Barra et al. 1992) in collaborazione con insegnanti motivati,
inseriti nei cosiddetti Nuclei di Ricerca Didattica, costituiti a partire
dalla meta degli anni settanta presso i Dipartimenti di Matematica
delle Universita con finanziamenti del Consiglio Nazionale delle
Ricerche.

1.4 — Il ruolo di Emma Castelnuovo

Emma Castelnuovo e divenuta una icona, ben nota anche a livello
internazionale, per il modello dell'innovazione in classe secondo un
metodo costruttivo mirante al coinvolgimento diretto degli allievi nelle
esplorazioni. In un certo senso, quindi, la sua figura si inserisce nella
tradizione dei metodi attivi, che hanno una lunga storia nella peda-
gogia. Per citare solo alcuni nomi, ricordiamo:

— Johann Heinrich Pestalozzi (1746-1827), che, influenzato dal-
PEmile di J.J. Rousseau e con un atteggiamento decisamente
innovativo per ’epoca, sottolineo I'importanza delle attivita di gruppo
(contrapposte alla memorizzazione individuale) e delle attivita come il
disegno, la scrittura, il eanto, le costruzioni, le rappresentazioni in
pianta, ecc.,

— John Dewey (1859-1952), che sottolineo gli aspetti sociali del-
I'educazione; partendo dalla classe tradizionale “con le sue brutte file di
banchi posti in ordine geometrico, ammassati in modo da lasciare meno
spazio possibile per muoversi, banchi tutti della stessa misura, con solo
lo spazio per mettere i libri, le matite e la carta; un tavolo, alcune sedie,
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le pareti nude e forse solo qualche immagine” prese le distanze dalla
“unica attivita educativa che puo avvenire in tale spazio”, osservando
che e “uno spazio fatto per ascoltare — dato che semplicemente studiare
da un libro e un altro modo di ascoltare; segna la dipendenza di una
mente dall’altra ... significa passivita” (Dewey, 1967, pp. 21-2).

— Maria Montessori (1870-1952), che sviluppo il metodo che porta il
suo nome, nel quale i bambini imparano in modo indipendente, dal loro
ambiente e da cio che manipolano direttamente.

— Ovide Decroly (1871-1932), ideatore del cosiddetto metodo glo-
bale, fondatore dell’omonima scuola cui tanto deve la formazione di
Emma, come ampiamente discusso nel capitolo di Marta Menghini.

In questo senso Emma si inserisce nel filone che ricomprende i
metodi che lei stessa chiama intuitivi e riconosce a Decroly e Montessori
un importante ruolo nel loro sviluppo, inserito nella tradizione piage-
tiana e nella tradizione italiana nell'insegnamento della matematica, in
particolare quella di Enriques, cosi vicino in certe riflessioni al pensa-
tore ginevrino.

Specificatamente Emma (Castelnuovo, A 1957¢) osserva che il co-
siddetto “insegnamento intuitivo per immagini”, contrapposto al piu
tradizionale insegnamento “verbale”, si & evoluto grazie ai contributi
degli studiosi sopra elencati. In particolare, la Montessori propone I'uso
dimanipolativi nella scuola primaria, che non solo permettono “una presa
di coscienza dei vari concetti matematici attraversoisensi, maanche una
presa di coscienza di operazioni a partire dal termine pitu semplice” (op.
cit., pp. 94-95, sottolineatura nell’originale). L’insegnamento intuitivo
nella Montessori, secondo I'interpretazione di Emma, e quindi basato su
una nozione di intuizione che non e solo “percezione passiva di un’im-
magine o di un materiale, ma e anche costruzione” (ibid., p. 95, sottoli-
neaturanell’originale). In questo senso classifica il metodo della studiosa
marchigiana tra quelli attivi, precisamente tra quelli sintetici, in quanto
I'astrazione e conquistata muovendo dall’elemento specifico a quello
generale. Un discorso simile, manonidentico, vale per Decroly: mentreil
metodo montessoriano e sintetico e basato su materiale costruito ad hoc
(anche se successivamente la Montessori aggiunge la necessita di fare
riferimento agli oggetti che esistono in natura), il metodo di Decroly e
analitico e naturale. Muove cioe dal globale al semplice, scomponendo
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quanto si osserva nel mondo della natura: “non & altro che il metodo
scientifico in campo naturalistico, fisico, economico, insomma in ogni
campo applicativo della matematica” (ibid., p. 96).

Ma in entrambi i metodi “manca un ‘qualche cosa’ perché possano
considerarsi come dei metodi che immettono in pieno nel mondo
matematico; e quel ‘qualche cosa’ che conduce all’intuizione propria
del matematico” (ibid., p. 96,). Inoltre i metodi di entrambi non
permettono a chi apprende di seguire un cammino libero, consonante
con il suo essere psicologico, ma chi apprende e “obbligato a seguire
quei certi passaggi che gli vengono imposti dal materiale stesso con
cui lavora” (ibid., p. 97). Qui la Castelnuovo va oltre i metodi di
Decroly e Montessori. Appoggiandosi alle ricerche di Piaget vede
per i materiali didattici una funzione diversa, cioe una “funzione
esclusivamente operatoria: sono le trasformazioni da configurazione
a configurazione su cui deve fissarsi I'attivita del bambino, e non le
configurazioni stesse da cui anzi deve liberarsi a poco a poco”. Per
questo sottolinea la diversita in positivo di materiali come quelli di
Cuisenaire e Gattegno.

Al di 12 di polemiche anche un po’ datate, ma che comunque sono
importanti per inserire il fenomeno Castelnuovo nella cornice culturale
e pedagogica degli anni della sua piu feconda attivita, quello che ri-
mane vitale nel suo lavoro e lo sforzo di considerare I’allievo come “un
essere pieno di curiosita, un indagatore, uno scienziato in miniatura”
cui si possono attribuire “lo stesso modo di procedere, gli stessi pas-
saggi della mente dello scienziato” (ibid., p. 95): per questo si sente piu
vicina a Decroly che a Montessori.

Per meglio comprendere queste sue concezioni e sufficiente leggere
qualche brano di un suo lavoro successivo dal titolo L 'oggetto e l'azione
nellinsegnamento della geometria intuitiva, a proposito del metodo
costruttivo per la geometria nelle classi di scuola secondaria di primo
grado (Castelnuovo, A 1965¢):

11 lettore non trovera in questo articolo nessun consiglio, nessuna regola per
meglio insegnare o per meglio farsi capive, né gli verra indicata una strada
precisa per un primo corso di geometria nella scuola secondaria. Troverd solo
qualche cosa che gia conosce: le difficolta che s’incontrano per introdurre
questo o quel concetto, questa o quella operazione, gli errori piu frequenti che
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st verificano da parte degli allievi. Da questi dati — perché ormai sono di-
ventati det dati — sara condotto a risalire ad una critica del proprio metodo, a
un esame dei propri difetti, a una visione serena e obbiettiva del proprio
msegnomento. St parlera di materiale, di modelli, di dispositivi: non si
aspetti il lettore che si apra davanti a lut la cassetta delle meraviglie! Ci
auguriamo soltanto che qualche idea che ci ¢ venuta al contatto degli allievi
possa. maturarsi al contatto di altri allievi; possa quindi estendersi e dar
adito ad altre esperienze, ad altre idee. (pag. 42).

Ma vogliamo sottolineare che in ogni caso il materiale deve essere mo-
bile: ¢ infatti la mobilita che attira Uattenzione del bambino e che lo conduce
dal concreto all’astratto; perché non é il materiale in sé che ¢ Uoggetto della
sua attenzione, ma piuttosto la trasformazione del materiale, un’opera-
zione dunque che, essendo indipendente dal materiale stesso, ¢ astratta
(pag. 58).

E necessario ricorrere all'oggetto e all’azione se si vuole che Uinsegna-
mento della geometria intuitiva abbia un carattere costruttivo e che sia
quindi formativo: ecco la conclusione a cur vorremmo aver condotto il lettore.
Oggetto e azione che non devono sequire uno schema prestabilito, ma lasciarsi
ispirare ogni volta dalle esigenze della classe che linsegnante avra la sensi-
bilita di saper cogliere: é proprio da queste esigenze che sono sorti gli esempt
che abbiamo dato. I mezzi pratici per la realizzazione delle esperienze non
hanno nessuna importanza: si trattera di un modello, di un dispositivo, di
un’esperienza realizzata con Uaiuto di un materiale, o solamente immagi-
nata, delle variaziont di una luce o del mutarsi di un’ombra. Ed é proprio
forse questa liberta di ideare e interpretare, ugualmente alla portata del
maestro e dell’allrevo, che costituisce una delle caratteristiche del metodo
costruttivo. (p. 65).

Il volume da cui sono estratti questi brani fu pubblicato dalla
CIEAEM nel 1958, con contributi di vari autori (tra cui Gattegno). Nel
volume si sottolineava l'importanza del materiale concreto o semi-
concreto (film matematici; ombre, raggi di luce, ece.) e del movimento
in geometria, molti anni prima che la disponibilita di software di geo-
metria dinamica rendesse queste attivita alla portata almeno econo-
mica (se non culturale) di tutti gli insegnanti. Possono fare ora un po’
sorridere i modellini di asticelle ed elastici usati da Emma in classe per
esplorare triangoli, quadrilateri e loro proprieta, ma e ancora tutta da
esplorare e documentare la potenzialita di questi oggetti che stimolano
sensi diversi e suggeriscono sistemi di gesti diversi durante le esplo-
razioni.
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2. — Il secondo periodo della ricerca italiana sulla didattica della
matematica

Negli anni ottanta, comincio ed emergere la necessita di rendere pit
precisa la dimensione didattica degli esperimenti, per comprendere,
ad esempio, perché un’innovazione funzionava in una classe e non in
un’altra. Sembrava insufficiente richiamarsi all’arte dell'insegnare
soprattutto in un’epoca in cui si iniziava a porre in maniera sempre piu
insistente e sistematica il problema della formazione iniziale degli in-
segnanti. In maniera ingenua e diretta ci si ponevano alcune domande:
chi puo diventare un bravo insegnante? Solo chi ha una predi-
sposizione innata? Oppure si puo immaginare di costruire percorsi
per “insegnare ad insegnare”, fornendo strumenti di analisi e di
progettazione? Rispetto al modello dell'insegnante come artista ini-
ziava ad emergere la tensione verso un modello di insegnante pro-
fessionista, forse artigiano, da formare in modo che potesse costruire
nella formazione continua (e non solo per prova ed errori in classe)
competenze professionali. Alcuni elementi di queste competenze pro-
fessionali sono stati influenzati dalle ricerche svolte in altri paesi e
presentate nei sempre pitt numerosi congressi che si organizzavano da
parte dell’TCMI o dei gruppi ad essa affiliati.

Citiamo solo, brevemente, le ricerche sull’osservazione dei processi
degli studenti (vedi Arzarello & Bartolini Bussi, 1998) e, successiva-
mente (a partire dagli anni novanta), le ricerche sulle convinzioni e gli
atteggiamenti di studenti ed insegnanti rispetto alla matematica e al
suo insegnamento.

Questi filoni di ricerche non hanno avuto origine all'interno del
nostro paese, ma hanno preso spunto da studi che si stavano svi-
luppando in altri paesi. I ricercatori italiani, frequentando in modo
sempre pil intenso i congressi internazionali, venivano in contatto con
altre tradizioni di ricerca, che inserivano poi all'interno della propria
tradizione culturale con risultati spesso originali e valutati molto po-
sitivamente sul piano internazionale.

Anche se Emma non si € mai occupata di analisi di processi o di
analisi di convinzioni, e indubbio che il suo approccio fortemente con-
testualizzato nella realta della classe (e pure guidato da competenze
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storico-culturali assai forti) ha creato un ambiente fertile perché
queste ricerche di origine esterna potessero interessare i ricercatori
italiani e far si che essi producessero studi in linea con le tendenze
internazionali.

Citiamo solo alcuni casi in cui, in filigrana, l'eredita di Emma
Castelnuovo e ben visibile.

2.1 — Il laboratorio di matematica

Gli strumenti hanno avuto spazio all'interno della matematica fino
dall’antichita e non solo nell’ambito del calcolo: la geometria di
Euclide e la geometria della riga e del compasso; altri tracciatori di
curve sono stati studiati fino dall’antichita come strumenti di solu-
zione di problemi e sono ripresi nel ‘600 come elementi essenziali dei
nuovi metodi (si pensi all’appendice sulla geometria del Discorso
sul Metodo di Descartes). Modelli statici e dinamici riempivano le
vetrine degli Istituti di Matematica, fino a che il programma
Bourbakista sposto 'attenzione sulle strutture fondamentali della
matematica. Una testimonianza interessante del ruolo che questi
modelli hanno avuto nello sviluppo delle ricerche e citata da
Campedelli (1965) che ricorda le parole pronunciate da Guido
Castelnuovo, padre di Emma, nel Congresso Internazionale dei
Matematici (Bologna, 1928), per descrivere la genesi della teoria
delle superfici algebriche:

Avevamo costruito, in senso astratto sintende, un gran numero di modelli di
superficie del nostro spazio o di spazi superiori; e questi modelli avevamo
distribuito per dir cost in due vetrine. Una conteneva le superficie regolari per
le quali tutto procedeva come nel migliore dei modi possibili; l'analogia
permetteva di trasportare ad esse le proprieta pin salienti delle curve piane.
Ma quando cercavamo di verificare queste proprieta sulle superficie dell’al-
tra vetrina, le irregolari, cominciavano © guai, e st presentavano ecceziont di
ogni specie. Alla fine lo studio assiduo det nostri modelli ci aveva condotto a
divinare alcune proprieta che dovevano sussistere, con modificazioni op-
portune, per le superficie di ambedue le vetrine; mettevamo poi a cimento
queste proprieta con la costruzione di nuovi modelli. Se resistevano alla
prova, ne cercavamo, ultima fase, la giustificazione logica (p. 169).
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Come osserva argutamente Campedelli,

Castelnuovo parla di “modelli” e di “vetrine” e quast soltanto casualmente
precisa che non si trattava di oggetti materiali, ma solo di costruzioni della
mente, presenti allo spirito, e vive dinanzi agli occhi come se avessero avuto
un’esistenza fisica (tbid.).

Ma, si puo aggiungere oggi, proprio I'uso metaforico suggerisce la
familiarita dell’autore con i modelli disposti in vere vetrine, come nelle
wunderkammern degli istituti universitari (Mueller, 2001).

Questa tradizione culturale, non solo italiana (Bartolini Bussi,
Taimina & Isoda, 2010) unita alle innovazioni in classe di Emma e alle
ricerche successive produce il costrutto teorico del laboratorio di
matematica, che, nella proposta di curricolo dell’'Unione Matematica
Italiana (2003), riunisce in un’unica formulazione le elaborazioni di
natura epistemologica, didattica e cognitiva della tradizione italiana.
Ecco alcuni brani dal documento originale:

11 laboratorio di matematica non e un luogo fisico diverso dalla classe, ¢
piuttosto un insieme strutturato di attivita volte alla costruzione di si-
gnificaty degli oggetti matematici. Il laboratorio, quindi, coinvolge persone
(studenti e insegnanti), strutture (aule, strumenti, organizzazione degli spazi
e dei tempi), idee (progetti, piani di attivita didattiche, sperimentazioni).

L’ambiente del laboratorio di matematica ¢ in qualche modo assimailabile
a quello della bottega rinascimentale, nella quale gli apprendisti impara-
vano facendo e vedendo fare, comunicando fra loro e con gli esperti. La co-
struzione di significati, nel laboratorio di matematica, ¢ strettamente legata,
da una parte, all’'uso degli strumenti utilizzati nelle varie attivita, dall’altra,
alle interazioni tra le persone che si sviluppano durante l'esercizio di tali
attwita [...].

E necessario ricordare che uno strumento & sempre il risultato di un’e-
voluzione culturale, che e prodotto per scopi specifici e che, conseguentemente,
mcorpora idee. Sul piano didattico cio ha alcune implicazioni importanti:
mnanzitutto il significato non puo risiedere unicamente nello strumento né
puo emergere dalla sola interazione tra studente e strumento. Il significato
ristede negli scopt per i quali lo strumento ¢ usato, nei piani che vengono
elaborati per usare lo strumento; lappropriazione del significato, inoltre,
richiede anche riflessione individuale sugli oggetti di studio e sulle attivita

proposte [...]
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La storia della matematica, pur presentando contenuti suoi propri e
possibilita di sviluppt su vari fronti va vista, in questo contesto, come un
possibile ed efficace strumento di laboratorio (inteso mel senso largo
esposto prima) adatto a motivare adeguatamente e ad indicare possibili
percorsi didattici per Uapprendimento di importanti contenuti matema-
tict [...]

La costruzione di significati e strettamente legata alla comunicazione e
condivisione delle conoscenze in classe, sia attraverso i lavori in piccolt
gruppt di tipo collaborativo o cooperativo, sia attraverso lo strumento
metodologico della discussione matematica, opportunamente gestito dal-
linsegnante.

Nel testo si sottolinea 'importanza del materiale, non solo del ma-
teriale virtuale delle tecnologie dell'informazione e della comunicazio-
ne, ma anche del materiale concreto, spesso dinamico, della tradizione
di Emma Castelnuovo. Si sottolinea anche il fatto che puo essere la
classe stessa un “laboratorio di matematica”, cosi come sottolineato da
Emma in varie occasioni (vedi, ad esempio, il eap. IV di Castelnuovo L
1963). Vale la pena di sottolineare, nella tradizione culturale del nostro
paese, la resistenza al ricorso alle cosiddette virtual manipulatives
che, negli US, stanno rimpiazzando in modo sistematico il materiale
concreto (http:/nlvm.usu.edu/en/nav/vlibrary.html).

2.2 — Aspetti multimodali nei processt di insegnamento-appren-
dimento

Vale qui la pena di acecennare a uno dei motivi di fondo per cuiilavori
di Emma Castelnuovo, come quelli della Montessori, di Gattegno e di
Dienes del resto, hanno notevole importanza oggi, nell’era dei touch
screen, degli i-phone ecc., nell’era, cioe, in cui I'uso delle dita, della
visualizzazione e del potere che questi assumono nelle nostre intera-
zioni col mondo, sta diventando cosi importante. In lingua inglese si
parla di haptic technology, usando un termine che deriva dal greco
antikog — tattile — per indicare quegli apparecchi che permettono una
retroazione tattile (ma in cui gli aspetti visivi e auditivi sono anche
fortemente presenti). E proprio questo tipo di tecnologia che rende piu
attuale che mai il metodo di Emma, per l'intreccio della sua ricerca e



92 FERDINANDO ARZARELLO, MARIA G. BARTOLINI BUSSI, LUCIANA BAZZINI

delle sue pratiche con quelli che oggi si chiamano aspetti multimodali
nei processi di insegnamento/apprendimento.

Recenti lavori (si veda ad es. Giigler et al. 2013 e la bibliografia ivi
contenuta) mostrano come tali aspetti diventino ogni giorno piu im-
portanti nelle nostre interazioni sociali e quindi possano assumere una
valenza cognitiva e didattica fondamentale in quanto consonante con il
modo con cui operiamo nella vita di tutti i giorni. Dede et al. (1999)
sottolineano come tradizionalmente si € sempre cercato di creare
cammini non esclusivamente verbali e statici all’apprendimento, in cui
gli aspetti manipolativi, visivi e talvolta auditivi fossero contempora-
neamente presenti. Oggi la multimodalita offre uno spettro pit ampio,
grazie al progresso tecnologico, ma ci sono due componenti, entrambe
gia presenti nei lavori pionieristici di Emma Castelnuovo e che ca-
ratterizzano questi nuovi ambienti: il ruolo della dinamicita e quello di
sviluppare e supportare I'immaginazione degli allievi.

I lavori di Emma sono sempre basati sugli aspetti dinamici dei
manipolativi che propone, antesignana della Geometria dinamica, e
figlia di un celebre articolo di Enriques (1921) in merito. Innumerevoli
sono i passi in cui sottolinea questo: dall'uso dell'ombra proiettata da
un’abat-jour accesa sul muro per considerare la famiglia dei diversi
tipi di coniche, all'idea di area come “superficie spazzata”, all’espe-
rimento con un cordino per costruire con le mani diversi rettangoli
aventi tutti lo stesso perimetro, ecc.. E tutta una varieta di esperienze
multimodali e dinamiche in cui la concettualizzazione e fondata proprio
su di esse. Sono tali esperienze a permettere quella che Emma chiama
la costruzione operatoria dei concetti matematici, e che sostanzial-
mente vede conquistata attraverso tre tappe teoriche fondamentali,
cui corrispondono altrettante metodologie per I'insegnamento della
matematica. La prima e data dallinsegnamento intuitivo per im-
magint di oggetti, affermatosi in ambiente tedesco nell’Ottocento, in
opposizione all’ “insegnamento verbale”, fino ad allora prevalente (con
eccezioni illustri maisolate: Platone nel Menone, Comenio, Pestalozzi).
La seconda é costituita dallinsegnamento intuitivo per immagini di
operazioni tra oggetti di Decroly e Montessori. La terza, basata sul-
I'epistemologia di Piaget, & costituita dall'insegnamento intuitivo per
scoperta di invarianti, cui tanto contribui la Nostra.
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Ma c’e un altro aspetto che compare nell'opera di Emma, e che lei
indicava come caratteristica fondamentale del metodo costruttivo: “la
liberta di ideare e interpretare, ugualmente alla portata del maestro
e dell’allievo” (citata sopra), vale a dire lo stimolo all'immaginazione
matematica. Anche questo aspetto e stato messo in luce come caratte-
ristica fondamentale dell’apprendimento multimodale, sviluppato grazie
all'uso di manipolativi. Ad esempio, scrivono Nemirovski et al. (2003):

L’uso di materiale e strumenti appropriate facilita linclusione del tatto, della
propriocezione (percezione dei propri corpi) e della cinestesia (movimento del
corpo intenzionale) nell apprendimento della Matematica. Un corpus emer-
gente di lavori, a volte chiamato “visione esplorativa” descrive la visione come
del tutto integrata con tutti i sensi e le azioni del corpo. [...] E sempre pii
evidente che c’e una grande sovrapposizione tra percezione e 1Mmmaginazione
(Decety, 1996). Per immaginare, ad esempio, un processo di limite, st esten-
dono gli aspetti percettibili a circostanze e condizions fisicamente impossibili.
Sotto questo aspetto, il tatto e la cinestesia possono essere fondamentali per
Uimmaginazione. Non ¢ raro che per immaginare oggetti ed eventi inesistenti,
st producano con © gesti forme e movimenti o st afferrino, ad esempio, scatole
di cartone, per aiutarsi a vederli da parti diverse (p. 105).

Emma Castelnuovo ha intuito I'importanza delle esperienze con-
crete e dei fatti della vita quotidiana per la costruzione dei significati
matematici. Di qui, il rilievo alle metafore collegate al corpo, allo spazio
e al movimento. La metafora non & piu solo un’espressione linguistica,
ma un meccanismo di pensiero. In breve, “body is put back into the
mind” (il corpo ritorna nella mente) (Johnson, 1987) e il linguaggio e i
gesti ricevono nuova enfasi. In particolare sono importanti per 'ap-
prendimento della matematica le cosiddette “grounding metaphors”,
cioe quelle che fondano la costruzione dei significati matematici nelle
esperienze quotidiane. Ne sono un esempio il significato di “insieme”,
fondato sulla nozione di “contenitore”, e le operazioni aritmetiche, viste
in termini di collezioni di oggetti e azioni su di essi (aggiungere, to-
gliere, raggruppare, ete.), le funzioni viste come macchine che ri-
producono un algoritmo. In Italia, vari studi di ricerca didattica hanno
analizzato le metafore usate dagli studenti a vari livelli di scolarita (ad
esempio la metafora della bilancia nella risoluzione di equazioni e di-
sequazioni, in Bazzini, Boero & Garuti, 2001) e si sono poste questioni
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sul riconoscimento di legittimita (e conseguente diffusione) di tali
comportamenti, che rompono con la tradizione di un insegnamento
formale della matematica (Bazzini, 2001).

Gli studi sulla transizione da fatti percettivi a rappresentazioni
simboliche hanno evidenziato il ruolo cruciale degli aspetti legati al
coinvolgimento del corpo, all'uso del linguaggio e dei gesti, al-
I'interazione con gli strumenti, tecnologici e non. Queste ricerche
corroborano I'ipotesi che I'attivita cognitiva del soggetto che apprende
risenta fortemente delle esperienze vissute, in particolare le intera-
zioni del proprio corpo con lo spazio, col tempo e con gli strumenti. Di
qui si afferma la valenza formativa degli strumenti tecnologici, anche
in una prospettiva “embodied”. Si tratta di un “new embodiment”
(Bazzini, 2001), poiché oggi le esperienze tecnologiche sono sempre pit
parte integrante della cultura dei nostri studenti.

3. — Conclusioni

L’eredita di Emma Castelnuovo e contenuta nei libri di testo, negli
articoli, nelle cronache delle mostre e nelle raccolte purtroppo parziali
del materiale da lei utilizzato (Valenti), ma, soprattutto nella memoria
delle persone che ’hanno conosciuta. Per questo le testimonianza dei
suoi allievi contenute in questo volume sono particolarmente preziose.

In questo breve contributo abbiamo voluto sottolineare il ruolo svolto
da Emma Castelnuovo nella ricerca italiana in didattica della matema-
tica derivante dalla sinergia tra le nostre tradizioni e le influenze esterne
provenienti dai contatti tra iricercatori italiani e ricercatori provenienti
da altri paesi. Il nostro scopo e anche quello di aiutare i ricercatori pit
giovani a meglio conoscere le loro radici e la valenza di questa tradizione,
diversa da quella di molti altri paesi anche vicini. E proprio questa tra-
dizione che costituisce un dato culturale importante e che fa si che i loro
lavori, per la comunita internazionale, siano rilevanti, da un lato, e non
facili da comunicare, dall’altro (Bartolini Bussi & Martignone, 2013).

Ringraziamenti. Alcuni paragrafi di questo lavoro (§§ 1.1, 1.2, 1.3)
sono stati tradotti dal capitolo di Arzarello & Bartolini Bussi (1998),
citato in bibliografia.
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