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Dedicato a Helena Cusi, Jovan Knezevie, Enrico Giusti e Joan
Antoni Blanc, compagni di viaggio in differenti tappe del
MMACA ed ora salpati per una ben piti incerta avventura.

Sommario: Iltesto raccoglie le esperienze e le riflessioni relative alla costruzione di un progetto per molti aspetti
peculiare. Nel 2007, un gruppo di insegnanti di lungo corso fonda un gruppo di studio per creare un museo di
matematica che ritiene necessario per dare un impulso deciso affinché si cambr la maniera di insegnare matematica
nelle scuole e di percepire questa materia nella societa. Quasi vent’anni dopo, tra incontri determinanti con generosi
compagni di viaggio e interminabili discussioni, abbiamo consolidato un 'esposizione permanente, che nei prossims
anni verra accompagnata da uno spazio di maggiort dimensiont nell hinterland di Barcellona e da una sede a
Girona, manteniamo attiva l'esposizione itinerante e diffondiamo 6 valigie didattiche destinate a diversi gradi
d’istruzione, dalle scuole materne all’educazione per persone adulte. In questo percorso, ci stamo mantenuti fedeli ad
un modello che parte dalla manipolazione dei materiali (hands-on), per emozionare (hearts-on), far riflettere (mind-
on) e far conversare le persone (talk-on) e st ispira alle esperienze dell’educazione non formale.

Abstract: The text collects the experiences and reflections relating to the construction of a project that is peculiar
m many respects. In 2007, a group of experienced teachers founded a study group to create a museum of
mathematics which they believed was necessary to give a decisive vmpulse to change the way mathematics is
taught in schools and how this subject is perceived in society. Almost twenty years later, through decisive meetings
with generous traveling companions and endless discussions, we have consolidated a permanent exhibition, which
wn the coming years will be accompanied by a larger space in the hinterland of Barcelona and by a new building in
Girona, we maintain activate the traveling exhibition and distribute 6 educational suitcases intended for different
levels of education, from nursery schools to education for adults. In this journey, we have remained faithful to a
model that starts from the manipulation of materials (hands-on), to excite (hearts-on), make people reflect (mind-on)
and converse (talk-on), and is inspired by the experiences of non-formal education.

Introduzione Science Centres: Exploratorium, Nemo, Mathema-
tikum, Meson de Maths, Fermat Science, Cosmo-
Caixa, il Giardino d’Archimede... Nel nostro caso, la
parola “Museo” e funzionale all’acronimo, che gioca
con la trasformazione catalana = MACA del termine

spagnolo = MAJA e che da entrambe le lingue si puo

La parola “museo” ha ricevuto nel passato recente
un profondo — e forse motivato — rifiuto. Sono nati gli

Accettato: 28 aprile 2024.

) Nota riguardo ai link ai documenti citati: Quando é stato
possibile, ho privilegiato 'accesso alle versioni in inglese e spa-
gnolo, pensandoli piu facilmente comprensibili per i lettori di
questo testo. In altri casi, es. I'attuale pagina web del MMACA,
¢ disponibile solo la versione in catalano. Cio richiede da parte
del lettore un piccolo sforzo ulteriore, ma in cambio offre la
possibilita di constatare quanto ci uniscono il linguaggio della
matematica e buona parte della nostra cultura.

tradurre con BELLA! Che volevamo di piu? Questa
accettazione del termine museo ci accomuna con il
MoMath di New York, che gioca con 'assonanza del
ben piu socialmente famoso MOMA.

In uno dei tanti incontri avuti con le cariche isti-
tuzionali catalane nella ricerca di una sede o di fi-
nanziamenti, quando parlavamo di Museo di Mate-
matica di Catalogna ci veniva risposto: «Cos’ha fatto
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di male la matematica per dover essere chiusa in un
museo? (%)».

Da pit1 parti si sta assistendo ora ad un recupero del
termine, che passa da una revisione — obbligatoria! —
delle funzioni dei musei e 'assunzione di una missione
educativa messa al centro del progetto. Per missione
educativa non s’intende solo una funzione pedagogica
sommativa alla scuola, ma lo sviluppo di un linguaggio
proprio dei musei, capace di fornire un’esperienza tra-
sformativa che non puo essere demandata ad altre
istituzioni culturali: biblioteche, teatri, cinema, rete...

Questo tema é rilevante e sara ripreso in modo
piu specifico nel racconto della nostra esperienza.

Presentazione

L’Associazione MMACA (Associaci6 per promoure i
crear un Museu de Matematiques a Catalunya) na-
sce nella primavera del 2006 come Gruppo di Studio
dell'ICE (Institut de Ciencies de 'Eduecaci6) dell’U-
niversita Politecnica (FME-UPC), per poi costituirsi
(2008) in Associazione senza finalita di lucro e con-
siderata di pubblico interesse. Cio significa che tanto
gli statuti cosi come il bilancio consultivo dell’anno e
il preventivo del successivo sono pubblici e consulta-
bili nella pagina web del MMACA: www.mmaca.cat.
Nel Gruppo di Lavoro confluirono insegnanti, so-
prattutto di Scuola Secondaria e spesso legati all'am-
bito universitario, che, individualmente o organizzati
in entita con diversa o nulla ragione sociale, condivi-
devano una forte critica nei confronti del modo tra-
dizionale in cui veniva insegnata la matematica e
avevano sperimentato azioni alternative che merita-
vano essere discusse, condivise e implementate.
Due anni dopo, il Departament d’Educaci6 de la
Generalitat de Catalunya ci ha riconosciuto come ente
ufficiale per la formazione dei docenti di matematica.

Antecedenti

1) In tutte le Comunita Autonome dello stato spa-
gnolo esiste almeno un’associazione d’insegnanti
di matematica. In Catalogna ci sono cinque so-

(®) Insomma, due parole maledette, se non tre, messe
insieme in una presentazione! Un esordio promettente per
l'iniziativa...

cieta, di ambito pressoché territoriale, federate
nella. FEEMCAT (Federaci6 d’Entitats per
I’Ensenyament de les Matematiques), a sua volta
socia della FESPM (Federacion Espafola de
Sociedades de Profesores de Matematicas). Con
scadenza biennale organizza l'incontro JAEM
(arrivato alla 21° edizione), a cui partecipano da
800 a 1000 insegnanti di matematica di ogni re-
gione e ordinamento scolastico. Ogni quattro anni
si celebra invece il congresso C2EM, di lingua
catalana, per docenti di matematica di Catalogna,
Valenza e Baleari. Ogni societa organizza inol-
tre annualmente un proprio convegno a carattere
didattico e collabora in molte iniziative rivolte a
ragazzi e ragazze: Olimpiadi, prove Kangur,
ESTALMAT per lo stimolo del talento precoce,
ANEM, per l'orientamento alle discipline STEM
alla fine del ciclo formativo obbligatorio e altro
ancora. La SCM (Societat Catalana de Matema-
tica, membro dell'IEC, Institut d’Estudis de Ca-
talunya), il CREAMat e i CRPs (Centres de Re-
cursos), questi ultimi due creati dal Departament
d’Educacid, forniscono materiali, formazione e
informazione delle attivita relative alla matema-
tica. Poter collaborare con tali realta assicura al
progetto credibilita e continuita.

SUMA é la rivista della FSPM, d’ambito nazio-
nale, e Nou Biaix quella d’ambito catalano, edita
da FEEMCAT e SCM, che stampa anche un
bollettino e una rivista propri. Tutto ha in genere
una scadenza quadrimestrale.

Questa capillare e organizzata realta associati-
va ha svolto e svolge un ruolo fondamentale nel
successo del MMACA per diverse ragioni, comin-
ciando dall’avere promosso il primo gruppo di
lavoro che riuni rappresentanti di ciascuna delle
societa catalane, della SCM e delle universita.
Quindi, allora come ora, il gruppo attivo dei soci
del MMACA é formato da insegnanti delle diver-
se tappe scolastiche. La competenza museale ce
la siamo costruita passo a passo e nel dialogo con
piccoli e grandi professionisti, alle conferenze
Ecsite e poi Matrix, nei corsi al CosmoCaixa e
al Museo Nazionale di Scienze Naturali, nel
rapporto fraterno con esperienze simili alla no-
stra (Mathematikum di Giessen, MoMath di New
York, Fermat Science di Beaumont de Lomagne,
il Giardino di Archimede di Firenze-Pistoia, il
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2)

3)

Museo dell’Universita di Tokio...), ma soprattutto
sbagliando incoscientemente e correggendoci ca-
parbiamente.

Per I’Anno Internazionale della Matematica (2000),
alcune delle Societa federate nella FESPM orga-
nizzarono delle esposizioni itineranti di attivita
matematiche, sulla traccia di Puig Adam, Emma
Castelnuovo (%), Decroly o Freudenthal. Tali es-
posizioni costituirono un primo importante es-
perimento di come realizzare un materiale tan-
gibile da portare all’'utenza.

Questo formato di esposizione itinerante venne
assunto anche dal MMACA che, nel novembre del
2007, in occasione della Settimana della Scienza,
organizzo la prima mostra propria ad Alella, a 15
km da Barcellona. Da allora, I'esposizione itine-
rante del MMACA, con temi e formati diversi, ha
raggiunto oltre cinquanta localita, in gran parte,
ma non solo, catalane, al ritmo di 2-4 esposizioni
all’anno. Va detto che I'origine nomade e/o tem-
porale e comune a molti dei centri che si dedicano
alla divulgazione della matematica in tutto il
mondo.

Fino a qualche anno fa, i docenti di ruolo spagnoli
avevano diritto a presentare, un’unica volta nel
corso della loro carriera docente, un progetto di
ricerca che potevano sviluppare in un anno o due
semestri di aspettativa retribuita. Al momento di
creare il Gruppo di Studio del'ICE potemmo
contare con quattro importanti ricerche su ma-
teriali, attivita e giochi matematici dei docenti
Anton Aubanell, Pura Fornals, Josep Rey ed
Enric Brasso, che fecero parte del gruppo fon-
dazionale e sono tuttora attivi nel MMACA. La
prima fase del lavoro del gruppo fu quella di
scegliere, tra le attivita che avevamo portato
nelle aule, quelle che si prestavano ad essere
trasformate in moduli espositivi, rispettando dei

() Credo che in questo ambito sia importante menzionare

che la Societa di Madrid é intitolata a Emma Castelnuovo e
chefuleia coordinare, a distanza e in presenza, il disegno della
esposizione itinerante 2000 Piezas Matematicas, che fa ora
parte di EMMA, la Sala di Esposizione Permanente a
Leganés, nell’area metropolitana di Madrid. La sua opera
era stata molto apprezzata anche prima ed Emma collaboro
con i primi gruppi di studio che si formarono a Barcellona e
Valenza, come ad esempio il Grup Zero.

4)

criteri che ci eravamo imposti: attivita presentate
come sfide da risolvere, attraenti, rapide, mani-
polative, significative, aperte a piu soluzioni e
capaci di stimolare una riflessione sui contenuti e
i metodi della indagine matematica. Che ri-
chiedessero inoltre il minimo di istruzioni, scritte
o dettate dagli educatori. Le conversazioni, con il
materiale, le immagini, i testi (come detto, brevi e
iconici), educatori e educatrici, ma soprattutto tra
utenti, sono percio l'elemento essenziale del
progetto che promuove 'incremento delle com-
petenze personali attraverso l'interazione socia-
le. Cio fa del linguaggio museale (inteso nel senso
piu ampio e incentrato sui moduli espositivi) un
elemento unico e non direttamente esportabile ad
altri ambiti: scuola, biblioteca, laboratorio (%)...

Il passaggio dalle esposizioni itineranti alla pos-
sibilita di gestire un’Esposizione Permanente
(febbraio 2014) ci impone di esprimere la piu
sincera riconoscenza all’ Amministrazione Co-
munale di Cornella de Llobregat, grosso comune
(90mila abitanti) dell’area metropolitana di Bar-
cellona, che ci mise a disposizione il secondo piano
del Palau Mercader, gratuitamente e facendosi
carico delle spese di manutenzione dell’edificio
senza condizionare le scelte pedagogiche del
MMACA, coerentemente con la volonta di essere
una citta educatrice (°).

Per I’Associazione ha significato un enorme cam-
biamento che non avevamo del tutto preventivato
e che ci ha costretto ad assumere aspetti gestio-
nali (personale, soci, amici, economia, legalita,
sostenibilita...) che risultano inevitabilmente con-
flittuali e richiedono scelte strategiche chiare e
coerenti, ma soprattutto un dibattito onesto, in-
terno e con l'intorno.

Un aiuto importante ci e stato dato dal Departa-
ment d’Educacio che ha concesso prima uno e poi
due semi-distacchi a docenti di ruolo soci del
MMACA per la gestione delle iniziative e i rap-
porti con le scuole e il territorio.

(*) In tal senso, la nostra esperienza ha trovato un riscon-

tro pil teorico nel progetto del blog E1 Museo Transformador
https://www.elmuseotransformador.org/#pll_switcher, con cui
e iniziata una proficua collaborazione.

(®) Vedi Citilab e rete di biblioteche.
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Parlando con colleghi che sono coinvolti a diversi
livelli nella direzione di musei scientifici con
un’entita superiore alla nostra, emerge spesso il
conflitto che si crea tra la presidenza del patro-
nato, responsabile della strategia dell’entita, e il
direttore del centro, che deve affrontare i pro-
blemi spesso piu pratici e contingenti della ge-
stione quotidiana.

Nel nostro caso il pericolo viene da confondere le
problematiche dell’esposizione permanente, che
assorbono molta energia delle persone implicate,
creando e impiegando molte risorse umane ed
economiche, con il coacervo d’iniziative che ruo-
tano intorno all’associazione e che continuano a
nutrirsi dell’intervento volontario dei soci (%), e
generano un ritorno forse piu difficile da valuta-
re, ma di straordinario valore.

Cio permette tra l'altro la sostenibilita economica
del MMACA e la sua indipendenza dai finanzia-
menti che riceviamo (SCM, Fondazione Cellex,
Comune di Cornella) e che devolviamo nella pra-
tica totalita, tra visite scontate o gratuite a col-
lettivi sensibili, materiali diffusi, visite con tariffa
inversa e volontaria, interventi a eventi...

La sostenibilita economica ci permette di mante-
nere accessibili a quasi tutti i pubblici le nostre
attivita. In tutti i dibattiti educativi, soprattutto
relativi alle discipline STEM, si pone una grande —
e dovuta — attenzione a promuovere I'uguaglian-
za fra generi. Nella nostra esperienza, sicuramen-
te grazie allimportante ruolo che svolgono la
competenza comunicativa e la intelligenza emozio-
nale, le ragazze acquisiscono spesso un ruolo da
leader (%).

(®) Soci e Amici del MMACA pagano una quota annuale
che puo essere dedotta dalle tasse. I Soci sono anche tenuti a
collaborare nella realizzazione delle attivita che il MMACA
organizza.

(") Una situazione tipica con classi della scuola secondaria:
nella fase di approccio, quando 'educatore mostra un modulo e
come interagire con i materiali e i compagni, i maschi occupano
le prime file. Quando poi gli alunni vengono lasciati liberi di
scegliere con quali moduli continuare, si assiste al girovagare
poco costruttivo dei ragazzi, mentre le ragazze, in coppia o
piccolo gruppo, cominciano a dialogare e collaborare per
risolvere i problemi posti. Si assiste allora al tentativo di aleuni
ragazzi per entrare in quei gruppi o d'imitare l'atteggiamento
delle loro compagne, riconoscendo il valore della loro strategia.

Restano a volte ben visibili, dolorose e di difficile
soluzione le differenze che si possono attribuire
al gap economico tra le scuole private, parificate
o pubbliche, tra chi opera in realta a rischio
d’esclusione sociale e quelle radicate in quartieri
con maggior reddito, ricchi di esperienze cultu-
rali variate.

Per provare ad evitare i conflitti prima evidenziati
tra “strateghi e gestori”, abbiamo cercato di darci
una struttura che funzioni per Commissioni, dotate

di ampia autonomia sia strategica che gestionale, a

cui fanno capo i progetti di quell’area, ciascuno dei

quali ha un responsabile che coordina i soci che
decidono di collaborare allo sviluppo di tale progetto.

Anche la gestione dell’esposizione permanente di

Cornella funziona come una commissione. Altre com-

missioni si occupano di comunicazione, nuovi pro-

getti territoriali, collaborazioni locali e internaziona-

li, rinnovo e produzione di materiali...

Va detto che per diversi motivi non siamo ancora
riusciti a far funzionare efficacemente le commissio-
ni, ma crediamo che questo modello, seppur zoppi-
cante, e riuscito a evitare i conflitti potenzialmente
piu distruttivi e a farci uscire quasi indenni dai danni
provocati dalla pandemia.

Manteniamo la gestione diretta, non esternaliz-
zata, di due funzioni importanti:

1) la produzione dei materiali, che sono disegnati
e costruiti da soci del MMACA nel 95% dei casi.
La scelta apparentemente autarchica di disegna-
re e produrre i nostri moduli ha una ragione con-
tingente: alcuni dei soci fondatori sono, oltre che
buoni matematici, straordinari artigiani. La loro
abilita si e andata affinando con 'acquisizione di
macchine moderne: sega laser, fresa a controllo
numerico, stampanti 3D...

Dall’altra parte, non ci saremmo potuti permet-

tere il costo di esternalizzare la produzione dei

pit dei 150 moduli che costituiscono la nostra
collezione.

In pit di un’occasione ci siamo trovati a dover

discutere le nostre scelte rispetto al “disegno”

dei nostri moduli. Qualcuno ha pensato che, alla
ricerca del valore etico della proposta, avessimo
volutamente trascurato I'aspetto estetico. Altri
hanno visto nei nostri materiali un non-disegno.
Crediamo che tali visioni siano contaminate da
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2)

un’idea sbagliata del design, che lo condanna a
una funzione meramente decorativa. A nostro pa-
rere, il disegno ha invece una funzione pretta-
mente comunicativa, strettamente legata a mi-
gliorare la trasmissione del messaggio che si vuo-
le inviare. Nel nostro caso, vuole esser un mes-
saggio di prossimita e semplicita, per rompere,
anche dal punto di vista estetico, con l'idea di una
matematica elitaria, distante e complicata.
Affermiamo anche la nostra distanza da un model-
lo, a nostro parere un po’ spurio e poco sostenibile,
che cerca il successo di pubblico offrendo intratte-
nimento [2], attraverso istallazioni che stupiscono,
ma che risultano troppo distanti dalle possibilita
dell'utenza e non attivano quindi una successiva
riflessione e ricerca personale e di gruppo.
Anche il contesto che abbiamo voluto dare al
disegno delle pop-up exhibition per Primaria
(mP = scimmietta MMACACo) + foresta) e Scuo-
la Materna (’Ape MMACA + prato), e solo in ap-
parenza piu elaborato, ma continua a rispondere
ai criteri di familiarita con l'utenza a cui sono
destinate e a favorire percio I'interazione.

Il servizio educativo.

La sospensione delle attivita presenziali ha pro-
vocato che quasi tutto il personale che avevamo
formato progressivamente negli anni precedenti
ha optato per la sicurezza che offriva I'insegna-
mento nelle scuole. In tal senso & importante af-
fermare che si sono rivelati tutti ottimi insegnan-
ti, a dimostrare che I’attivita educativa svolta nel
museo e stato un utile tirocinio e che un periodo di
stage, anche ricorrente, da svolgere nei servizi
educativi delle entita patrimoniali potrebbe esse-
re istituzionalizzato e inserito nei progetti di for-
mazione iniziale e in itinere degli insegnanti.
L’orario ridotto al solo mattino comporta che I'e-
sposizione permanente necessiti di 5-6 persone
che accompagnino contemporaneamente le attivita,
ma che poche di esse possano completare un ora-
rio di lavoro a tempo pieno e ricevere uno stipen-
dio che permetta loro 'autosufficienza economica.
Le educatrici e gli educatori del MMACA sono
assunti direttamente e formati nell’ambito della
associazione [3]. Alcuni sono soci e partecipano
alle assemblee.

Purtroppo, la funzione d’educatore patrimoniale
non e riconosciuta per il suo valore e adeguata-

mente ricompensata, per cui viene quasi sempre
esternalizzata. E una professionalita oggetto di
una rivendicazione storica, che ha visto momenti
di mobilitazione e ha generato letteratura, ma
non sembra che la soluzione sia imminente.

Per rispondere all’incrementarsi della complessi-
ta economica, abbiamo invece esternalizzato la
gestione finanziaria (®) e di alcune sezioni della
pagina web.

Le prenotazioni delle visite e gestita dal nostro
ufficio, on line e attraverso il contatto diretto con
scuole e utenza generale.

Il rischio forse maggiore che periodicamente ci
troviamo ad affrontare € connesso con la gestione
del feed back positivo che otteniamo in quasi tutte
le iniziative. La critica pit feroce puo avere
soluzioni difficili, ma corrispondenti a una do-
manda semplice, come la risposta: Cosi non fun-
ziona. Dovete cambiare.

11 feed back positivo ti obbliga invece a prosegui-
re, a far crescere 'offerta, mantenendo pero la
stessa o una migliore qualita della proposta.
Larichiesta che arriva e piu generica e la risposta
e complessa, perché coinvolge aspetti non solo
organizzativi, ma soprattutto strategici, per re-
stare economicamente e culturalmente indipen-
denti e sostenibili.

I’associazione prevede due organismi principali:
La Giunta e formata da presidente, tesoriere e
segretario pili un numero variabile di vicepresi-
denti, ciascuno responsabile a livello territoriale o
di commissione, e di consiglieri, responsabili delle
Commissioni. Si riunisce telematicamente ogni
settimana. Ha funzioni organizzative.
L’Assemblea dei soci si riunisce il primo merco-
ledi di ogni mese in riunioni aperte, presenziali e
a distanza, ed e I'organismo decisionale dell’asso-
ciazione. Una volta all’anno s’indice 'assemblea
generale per presentare il bilancio economico e
delle attivita svolte e per illustrare e decidere gli
sviluppi successivi e, biennalmente, eleggere una
nuova Giunta.

(®) Anche in questo siamo stati fortunati e la professionista

che gestisce 'economia é stata sedotta dal progetto, & diven-
tata socia ed € impegnata del disegnare la futura strategia
del MMACA.
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Caratteristiche e finalita
Gli statuti dell’Associazione riportano, come obiettivi:

«Diffondere e stimolare un’immagine sociale positiva
della matematica: avvicinarla alle persone attraverso
esperienze e attivita interattive ed evidenziare la sua
presenza e il ruolo che gioca nella nostra cultura e nel
progresso sociale.

Sostenere il lavoro dei centri educativi, dalla scuola
dell'infanzia, primaria e secondaria fino all’'universita,

integrandolo con proposte che complementano le loro
possibilita o la loro funzione istituzionale.»

Da cio appare evidente che I'analisi iniziale del nostro
gruppo di docenti individuava che la divulgazione
della matematica necessitava di un ambito esterno
alla scuola e che ’educazione formale d’ambito scola-
stico necessitava di esperienze diverse. [l MMACA si
collocava cosi nell’area dell’educazione non formale.
Per chiarire la cosa, seppure schematicamente:

CARATTERISTICHE ED. FORMALE ED. NON FORMALE ED. INFORMALE
Individua un’utenza Specifica Specifica ma adattabile NO
Ha una durata Fissa Variabile Non prevedibile
Si svolge in un luogo prefissato SI ST NO
Ha obiettivi specifici Dichiarati Non sempre dichiarati NO
Prevede ruoli Stabiliti Fluidi Intercambiabili
Detto in altro modo (esempio: Monica Scafati per ti per la riflessione [1]:
Studio Deva-Italia [4]):
L’educazione formale e quella che viene insegna- | EDUCAZIONE FORMALE | EDUCAZIONE NON FORMALE

ta in un ambiente accademico tradizionale. Questa
formazione avviene in una scuola o in un’universita,
normalmente attraverso un curriculum prestabilito.
Questa formazione viene valutata attraverso esami e
certificati accademici.

L’istruzione non formale si riferisce all’istru-
zione che si svolge al di fuori del tradizionale
ambiente accademico. Questa formazione puo as-
sumere la forma di programmi di apprendi-
mento a distanza, programmi di formazione pro-
fessionale, corsi di formazione, seminari, ecc.
Questa istruzione viene generalmente valutata
attraverso certificazioni o valutazioni delle cono-
scenze.

L’educazione informale & quella che si ottiene
attraverso l'esperienza, 'autoapprendimento e I'in-
terazione con gli altri. Cio include la lettura, il lavoro,
la condivisione di conoscenze e abilita con gli altri,
I'osservazione e la pratica. Questa forma di educa-
zione non e valutata, ma si basa sull’autoriflessione e
sull’autovalutazione.

Lo schema di Alan Rogers, seppure un po’
troppo di parte, fornisce comunque buoni spun-

Selettiva: un setaccio; una
piramide; prima seleziona e
poi allena; il sistema espelle
i partecipanti in varie fasi;
una volta usciti, non si puo
rientrare; il sistema finisce
con pochi (elitario); costosa.

Aperta: puoi entrare e uscire in
qualsiasi momento; nessuna sele-
zione preventiva, solo autoselezio-
ne da parte dei partecipanti; nes-
sun rifiuto, nessun fallimento, nes-
sun abbandono permanente; eco-
nomica.

Lontana dalla vita: un peri-
odo di sola istruzione e niente
lavoro, seguito da solo lavoro
e niente istruzione; rifiuta
'esperienza di vita e privile-
gia le esperienze in classe;
impara ora per un uso futuro;
curriculum accademico, irri-
levante.

Educazione permanente: imparare
ad essere, non a diventare qualcosa
di diverso; imparare come affron-
tare la vita adesso; utilizza le
esperienze e le preconoscenze
esistenti; curriculum pertinente,
applicazione immediata; Part-time,
non a tempo pieno.

Finalizzata: formazione fron-
tale, “approccio bancario”; in-
viare i partecipanti “adde-
strati” per la vita, completa-
mente attrezzati, senza biso-
gno di altro; certificata.

Indefinita: permanente; listru-
zione non € mai completa perché
deve sempre affrontare cose nuo-
ve; non cosi interessata ai certifi-
cati; ammette “non lo so”.

Risultati: crea studenti di-
pendenti; l'apprendi-mento
si ferma quando I'insegnan-
te non c’e.

Risultati: crea studenti autosuf-
ficienti, indipendenti e disponibili
a continuare ad imparare.
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In alcuni incontri tra operatori culturali si arrivava a
rifiutare l'idea che nei musei si educa, facendo
proprio il modello esclusivo dell’educazione scolasti-
ca. Arrivammo al compromesso attraverso un moto
che vorremmo fosse una constatazione: «Noi non
insegniamo, ma loro imparano»

Ecco che allora uno dei primi punti che abbiamo
inserito nel decalogo per educatrici e educatori e:
impara a tacere! Ovvero: non guidare, accompagna.
Non rispondere, orienta. Soprattutto: non rubare il
protagonismo all’utente.

Una lettura critica del Decalogo si puo leggere
in spagnolo nel Blog del Museo Transformador gia
citato:

https://www.elmuseotransformador.org/el-decalogo-
del-mmaca-anotaciones/

Gli utenti vengono accolti, si forniscono alcune regole
di comportamento, si orientano negli spazi e si mostra
loro come interagire con un modulo espositivo. Dopo
di cio e fino al commiato, altro momento fondamentale
perché la visita non finisca uscendo dall’esposizione,
gli utenti sono liberi di fare le loro esperienze, di sce-
gliere dove andare e quanto stare, di organizzarsi, di
chiedere e soprattutto di conversare: con il materiale,
con l'educatore e, soprattutto, tra di loro. Qualcuno
fara esperimenti, ma tutti vivranno un’esperienza.

Un maggior protagonismo per I'educatore e ri-
servato nella possibilita di organizzare, durante la
visita, dei brevi laboratori legati ad uno specifico
modulo, se si riscontra un interesse speciale sull’ar-
gomento da parte dell’'utenza o del docente che
accompagna la classe. Un esempio, relativo al Teo-
rema di Pitagora, sara illustrato piu avanti.

Nel corso degli anni abbiamo elaborato strategie
per migliorare la gestione delle dinamiche e rendere
piu efficace la comunicazione. Credo che i buoni
risultati nel rapporto con la nostra utenza siano
testimoniati dal bassissimo tasso di vandalismo che
riseontriamo, nonostante tutti i moduli siano fatti di
materiali manipolabili.

Percorso espositivo e didattico

L’essenza dell’azione del MMACA é rappresentata
dai moduli espositivi. I’esposizione & 'elemento fon-
damentale e specifico del linguaggio museistico [5].

Anche se nell’ambito della matematica la distinzione
tra oggetto e fenomeno non & cosi evidente come
nelle scienze sperimentali, i nostri materiali esposi-
tivi trovano un senso in base all'intervento dell’'u-
tente, ovvero, dell’azione che inducono.

Le esposizioni itineranti

Come si puo evincere da quanto detto finora, le
nostre esposizioni, tanto itineranti come permanen-
te, hanno una struttura modulare e si possono adat-
tare ad ambienti con distribuzione e dimensioni di-
verse: dalla nave industriale del Porto di Tarrago-
na (quasi 500 m? di spazio aperto) alle 15 salette
del Castello della Bisbal o i 100 m? della biblioteca
dell’Atmella.

Non abbiamo mai smesso di proporre ai vari
governi municipali che le esposizioni fossero tema-
tiche, ma non siamo stati quasi mai ascoltati. C’e
andata meglio con i musei che capiscono la necessita
di proporre itinerari coerenti basati su un numero
minimo di moduli, legati per argomento e target,
affinché la proposta abbia un impatto comunicativo
che non si limiti alla semplice risoluzione dell’eserci-
zio, ma generi riflessione e ricerca.

Da parte nostra, impera la flessibilita. Quando
iniziammo il gruppo di lavoro con la selezione delle
attivita d’aula, scegliemmo un filo conduttore della
esposizione: la proporzione. Ci sembrava un tema
traversale a diverse aree della matematica: misura,
calcolo, geometria, statistica, probabilita, combina-
toria... Ci accorgemmo rapidamente che scartavamo
cosl attivita molto interessanti e che si prestavano
facilmente ad essere trasformate in moduli che
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avevano le caratteristiche che noi volevamo. Abban-
donammo quindi I'idea un po’ purista e forzata del
“monografico” e il criterio che determinava la scelta
divenne quello della comunicabilita, dell'immedia-
tezza nel trasferire un’idea o stimolare un’azione.

Un altro tema di discussione era la relazione tra
la nostra proposta espositiva e i curricoli scolastici
ufficiali.

Da un lato tutti eravamo d’accordo che I'esposi-
zione poteva essere un buon momento per affrontare
argomenti che ci sembravano importanti e che o non
rientrano nei curricoli, per il loro carattere appa-
rentemente ludico (es. Torri d’Hanoi) o ne occupano
le ultime appendici, quelle a cui mai nessuno arriva
per mancanza di tempo (es. Statistica e Probabilita).
Dall’altro, alcuni temi curricolari andavano neces-
sariamente affrontati, ma con criteri possibilmente
non scolastici, come vedremo in seguito, parlando
dell’esposizione permanente.

L’importante continua ad essere che I'esperienza
fatta al museo generi competenze, d’accordo con la
linea pedagogica espressa dal Department d’Edu-
cacio e, mi verrebbe da dire, dal buon senso comu-
ne (). Abbiamo sottoposto i nostri moduli ad un esa-
me di competenzialita basato sul questionario [6]
proposto dal CREAMat, l'istituto di ricerca didatti-
ca della matematica, promosso dal Departament. 11
risultato fu estremamente confortante.

Verificare che I'offerta alle scuole da parte delle
entita patrimoniali fosse coerente con questa impo-
stazione educativa fu il prodotto [7] realizzato da una
Comunita di Pratica tra insegnanti e educatrici
museali.

La diffusione nel territorio delle Societa dei
Docenti di Matematica e strettamente funzionale
al successo delle esposizioni itineranti. Da una parte
gestiscono contatti con le autorita locali, garantendo
attraverso la relazione personale la serieta delle
iniziative. Ci aiutano nel montaggio dell’esposizione
e ci evitano continui spostamenti. Dall’altra mobili-
tano le scuole e garantiscono I'affluenza. Un esem-

() Trovo molto corretta I'impostazione che da al discorso
Michele Pellerey per rispondere alle critiche sollevate da
alcuni pedagoghi della scola francofona, come Crahay, Hirt
o Ballairgeron, in L’approccio per competenze; € un pericolo
per 'educazione scolastica?, in “Scuola democratica”, Nuova
serie (2011), 2, 37-54.

pio: 'esposizione che montammo nel 2016 al Museo
Darder di Banyoles per alunni della scuola elemen-
tare raddoppio il numero di visitatori della esposi-
zione pitl frequentata nei precedenti cento e pit anni
di storia del Museo. Tale esposizione era quella che,
col nome di Curve e Superfici, il MMACA aveva
presentato nel 2012, riservata ad alunni della scuola
secondaria!

La qualita dell'intervento si ottiene “obbligan-
do” i docenti che intendono portare le loro classi
all’esposizione a frequentare un breve corso di
formazione (3 ore), poco piu di una visita guidata e
commentata. In qualche caso, quando ce ne hanno
dato la possibilita, abbiamo realizzato una forma-
zione piu potente (20 ore), finalizzata a coordinare
I'esperienza espositiva con un successivo lavoro in
classe, per potenziare e arricchire 'apprendimento
basato sulle competenze.

Il futuro

Continueremo ad offrire esposizioni itineranti, visto
il ritorno positivo che registriamo in ogni sede.
Stiamo inoltre completando la realizzazione di
un’esposizione per bambini dai 3 agli 8 anni, frutto
della collaborazione con vari partner nell’ambito del
progetto Erasmus+ “SMEM-Significant Mathe-
matics for Early Mathematicians” [8], che offrire-
mo a partire dall’inizio del prossimo anno scolastico.

L’esposizione permanente

Quando ci offrirono il piano di servizio del Palau
Mercader [9], ristrutturato 8 anni prima dal Comune
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e restato pazientemente vuoto ad attenderci, ci
dovemmo adattare a una struttura rigida, seppure
molto accogliente, calda e sufficientemente spaziosa:
200 mq suddivisi in 6 spazi luminosi, con molte pareti
e pavimenti in legno. Scegliemmo di dedicare cia-
scun spazio a matematici famosi e ad aree specifiche
della matematica.

Sala Eratostene (E) Vestibolo; negozio; modulo La
Matematica del Pianeta Terra
Sala George Polya (GP) Calcolo; Numero d’oro

Sala Martin Gardner (MG) Combinatoria; Topologia; Ponte

di Leonardo; mosaici aperiodici

Sala Lluis Santalé (LLS) Statistica e probabilita

Sala Emma Castelnuovo (EC) | Illusioni ottiche; specchi e calei-

doscopi

Sala Pere Puig Adam (PPA) | Geometria; curve; ingranaggi;

formule induttive

La fragilita della struttura del palazzo, votato alla
conservazione di un patrimonio importante, e le
dimensioni della scala d’accesso al secondo piano,
ci impongono una severa restrizione dell’affluenza,
riservata a non piu di 70 persone alla volta, ovvero
due gruppi scolastici, a partire dall’'ultimo biennio di
scuola elementare, per 3 turni diari.

Inoltre, anche l'agibilita dell’edificio e limitata
alle mattine dei giorni feriali, dalle 9.30 alle 14, per
le visite scolastiche; il mercoledi pomeriggio, dalle 16
alle 20, e la domenica mattina, dalle 10 alle 12, sono
riservati per il pubblico generale (*°).

(*% 11 sabato mattina, nel patio coperto dell’entrata, si
celebrano i matrimoni civili, e quindi non possiamo aprire se
non in casi eccezionali e per pochi ospiti.

Per soddisfare la domanda delle scuole, abbiamo
approfittato la collocazione del palazzo in un gran-
de parco per offrire gimcane (adattate alle diffe-
renti tappe educative e basate sulla lettura mate-
matica degli elementi architettonici e naturali
presenti nel recinto) e il laboratorio delle Cupole
di Leonardo [10].

Piu tardi ci venne data la possibilita di adat-
tare alle nostre esigenze uno spazio (80 m?) al pia-
no terra del palazzo, che anteriormente faceva
parte dell’area adibita alle esposizioni temporanee
del Museo Storico di Can Mercader. Ne ricavam-
mo una sala espositiva per le prime tappe della
scuola elementare (Sala Maria Montessori MM) e
un’aula-laboratorio, in modo da poter accogliere
due classi di scuola elementare contemporanea-
mente.

Visti i limiti all’affluenza dell’edificio sopra citati, i
numeri e i grafici seguenti visualizzano un successo
difficile da spiegare senza citare di nuovo il rapporto
con la FEEMCat e la SCM, e la fidelizzazione del
pubblico scolastico.
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Il modo migliore per farvi un’idea:

100000

60000

20000

2016 2019 2022

82691 visitatoriscuote § 2019
11250 VISITATORI LIBERI

L’obiettivo e stabilizzare l'affluenza attuale, senza
voler tornare al picco del 2019, che comporta uno sforzo
organizzativo eccessivo e va a discarico della qualita
delle attivita offerte e della qualita dei materiali.

Una visione complessiva dei materiali che com-
pongono 'esposizione permanente si puo ottenere
attraverso la visita virtuale (*):

https://mmaca.cat/exposicio-permanent-cornella/.

) Quasi tutti i musei hanno risposto alla loro chiusura
motivata dalla pandemia sviluppando attivita e visite virtuali,
con una qualita, va detto, sempre migliore. Mi pare di poter
affermare che cio ha chiarito una volta di piu la differenza tra
“visitare” e “vivere” un’esposizione, tra visitatore e beneficia-
rio. Forzando l'analogia, si potrebbe dire che & la stessa
differenza che ¢’é tra un viaggiatore e un turista. L’esperienza
partecipativa necessita la presenza fisica, 'interazione reale e
la conversazione con il materiale e gli altri utenti. Una buona
visita virtuale puo, come molto, invogliare a recarsi in quel
museo ed immergersi nella sua proposta, non esaurirla.

Jorge Wagenberg diceva che era necessario evitare ad
ogni costo che qualeuno non volesse tornare in un museo per
esserci gia stato, allo stesso modo che nessuno si rifiuta di
ritornare in una spiaggia.

Come abbiamo detto, i moduli dell’esposizione pro-
pongono temi che spesso esulano dai curricula scola-
stici (es. combinatoria: mosaici di Penrose e, ultima-
mente, 'Einstein Hat e The Spectre), ma altre volte
affrontano tali nodi curricolari, proponendo un ap-
proccio ben differente (e non difficile da riproporre
in classe).
Due esempi:
1) Perimetro, area e volume:
E una delle attivita piu adatte per iniziare la visita
e mostrare come interagire con il materiale
esposto, perché richiede lavorare in sequenza e
risulta piu efficace se dialogata con I'educatore.
Consiste di tre tavole con sei moduli che vanno
affrontati in ordine (*).
I primi due moduli permettono di verificare che il
contorno del cerchio grande coincide con quello
dei due cerchi piu piceoli (vedi le prime due figure
soprastanti) e non importa di quali dimensioni e
se uguali o no tra loro. Unica condizione: la
somma dei diametri dei cerchi piti piceoli e uguale
al diametro del cerchio grande.
I1 terzo modulo é costituito da un tubo con diame-
tro 20 cm e due tubi con diametro di 10 em posti
verticalmente. La domanda é: Passa piu fluido per
il tubo da 20 cm o dai due tubi piccoli?
Il modulo successivo presenta le sezioni di quei
tubi e consente di verificare 1a maggiore portata
del tubo grande. Chiedere: “quanti tubi piccoli

In tal senso, diventa importante smettere d’usare come
parametro unico o fondamentale del successo di una espo-
sizione il numero dei suoi visitanti.

(*?) Sono gli unici moduli che richiedono di operare secon-
do una sequenza in tutta I'esposizione.
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sono necessari per uguagliare la sezione del
grande?” ottiene risposte diverse. Evidenziato
che sono necessari pitt di due tubi piccoli per
pareggiare I'area di base del tubo grande, si puo
ottenere un alto consenso insinuando il falso
suggerimento che, sulla base della rotondita
degli oggetti, il rapporto tra le aree del tubo
piccolo e grande sia paria . Il riempimento con
i ceci(*®) conferma che l'area della sezione del
tubo piccolo e uguale a quella di ciascuna delle
lunule compresa tra i tubi e quindi € un quarto
del totale.

Il modulo successivo permette di comparare i
pesi di cilindri che hanno la stessa altezza, ma
diametro di base in rapporto 2. Messo il cilin-
dro grosso su un piatto della bilancia, quanti
cilindri piecoli devo usare per equilibrarla? Si
deve far notare che il rapporto tra i pesi dei
cilindri, fatti dello stesso materiale & uguale al
rapporto tra i loro volumi. Pero, dato che sono
alti uguali, il rapporto dei loro pesi e uguale al
rapporto tra le aree delle loro corrispondenti
sezioni, ovvero 4, e conferma quanto gia osser-
vato con i ceci.

L’ultimo modulo, con lo stesso meecanismo, com-
para sfere di diametro 2:1. In questo caso si
verifica che il rapporto tra i pesi, ovvero tra i
volumi, e 8.

In dieci minuti e senza formule abbiamo speri-
mentato i concetti di perimetro, area e volume e
visto come variano. E ¢id che in un qualunque
libro di testo & separato da una cinquantina di
pagine (perimetro e area) o da due anni scolastici
(1°-3° media, per area e volume). Ma gli esseri
umani di qualsiasi eta imparano comparando,
non per assoluti (Castelnuovo dixit). La speri-

(*3) Dal em? al cece rotondo come unita di misura? Per-

ché no?

2)

mentazione e la tangibilita creano una conoscen-
za che non puo generare gli equivoci e la confu-
sione che avvengono quando guardiamo la realta
attraverso formule male imparate e peggio me-
morizzate.

Il Teorema di Pitagora

Ci manteniamo fedeli ad Archimede e continuia-
mo a pesare la geometria.

Figure proporzionali fatte dello stesso materiale
(DM) e con lo stesso spessore provano che la
somma delle superfici dei quadrati piccoli costrui-
ti sui cateti del triangolo rettangolo centrale e
equivalente alla superficie del quadrato grande,
costruito sulla sua ipotenusa. Né formule, né
radici o potenze.

TRIANGLES MOLT ESPECIALS
El tecrema de Pitigoms

La relazione si puo confermate usando altre
figure, geometriche o no, regolari o no, a patto
che siano tra loro proporzionali.

Davanti ad un interesse specifico, del gruppo
di alunni o dell'insegnante, ’educatore/educa-
trice che accompagna la classe ha la possibilita
di eseguire un rapido laboratorio sul posto
usando dei materiali supplettivi che ha adispo-
sizione nell’armadio/vetrina collocato in ciascu-
na sala.
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Tra vari altri:

La Finestra Pitagorica: ispirato ad una dimostra-
zione attribuita a Leonardo, con una semplice tor-
sione della parte superiore dell’apparato si passa
dal quadrato costruito sull'ipotenusa alla somma dei
quadrati costruiti sui cateti (2 triangoli uguali).

Il puzzle dinamico: la corretta manipolazione
dell’apparecchio permette di coprire alternativa-
mente i quadrati costruiti sui cateti o il quadrato
costruito sull’ipotenusa.

Un paio d’aspetti ci richiedono la massima atten-

zione:

e Come disegnare materiali e attivita per le di-
verse eta, conoscenze e abilita;

e Come rapportare le attivita che si svolgono
al museo (esposizioni e laboratori) e nella
scuola (esposizioni pop-up, laboratori e lavo-
ro d’aula).

Ho provato a riassumere in uno schema un
esempio di sviluppo di un modulo classico mol-
to conosciuto: il Cubo Soma di Piet Hein (*).

’

1

1
~

\

SCHEMA PER IL DISEGNO DI MODULI E ATTIVITA A PARTIRE DA UN MATERIALE NOTO !

KP. Hein’s Grook:

( CONCETTO (tetramini
 con angolo convesso)

PIET HEIN
THE ROAD TO Stori
oria
WISDOM Aneddoti
The road to wisdom?
Well, it's plain | Laboratori K
and simple to express: , . o
. interdisciplinari
Err -
and err
and err again!
but less
and less
L and less

LABORATORIO (esposizione o aula)
CONTAMINAZIONE: SBAGLIO O RISORSA?
Aggiungere pezzi del minicubo al microcubo,
formando mosaici (rettangoli) o prismi.
Quanti pezzi L si possono aggiungere?
Discussione/dimostrazione
Ricerca di modelli

CUBO SOMA
MODULO PER [ >

ESPOSIZIONE

LABORATORIO D’AULA
Costruzione libera di altri cubi;
Ricerca:

si possono sostituire i tetramini L
con altri tetramini piani: T, Z?

Se non tutti, quanti?

E con tetramini 3D?

/ADATTAMENTI PRINCIPALI*
* Cubo di John Conway: esposizione >10 anni;
» Minicubo: esposizione e valigia mP =6 tetramini L+1 trimino L

S Microcubo: esposizione e valigia mK=2 trimini L+1 domino

ALTRI ADATTAMENTI (esposizione o aula)
* Cubo 9L: 9 trimini L; elementi di pensiero computazionale;

centro del solido

 Cubi Diabolici: con elementi formati da 6 e 7 unita, di difficile soluzione;
« Dissezioni del cubo: in 2-8 pezzi, attraverso tagli passanti o no per il

| L'adattamento dell'attivita ad eta precoci riduce le esigenze di
: strumenti e abilita (calcolo, visione spaziale, strategia...), ma

1 mantiene la competenzialita e pud svilupparsi verso contenuti
, matematicamente pit consistenti.

I\Elementi di pensiero computazionale

(**) Piet Hein (Copenaghen, 16 dicembre 1905 — Fionia,
17 aprile 1996) & stato un matematico, inventore, scrittore,
poeta e scienziato danese. Ha inventato il genere letterario dei

grooks, brevi aforismi in forma poetica che venivano scritti per
protesta sui muri durante I'occupazione nazista. In matema-
tica e noto I'invenzione di molti rompicapo.
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E stato uno dei primi materiali presentati
in una nostra esposizione, anzi, s’era persino
ipotizzato di creare una diversa dissezione del
cubo per ogni nuova esposizione che si presen-
tava. Abbandonata questa idea, la ricerca e poi
proseguita e abbiamo disegnato delle varianti
adattate alle diverse proposte che sviluppa-
vamo.

Non so quanto si possa evincere di questo pro-
cesso dal seguente schema, ma se fosse cosi facile
ridurre a racconto I'esperienza del museo, non
avrebbe senso creare delle esposizioni.

Il futuro

N

E stato firmato 'accordo con il Comune di Cornella e
presentato il progetto per la restaurazione di una
delle navi industriali che costituivano la fabbrica
tessile di Can Bagaria.

In una delle navi gia ristrutturate ha sede la
Scuola Municipale di Musica.

La seconda sara per il MMACA. Consistera di
1500 m? coperti pit1 gli spazi esterni e la possibilita di
usare alcune strutture comuni, come 'auditorio. La
pandemia ha provocato ritardi nell’esecuzione della
ristrutturazione dell’edificio, che sara disponibile in
3-5 anni.

Oltre all'incremento di spazio, sara soprattutto
I'autonomia del calendario e dei tempi di apertura
che ci permettera non solo d’incrementare le visite
scolastiche e ridurre la lista d’attesa, ma di ampliare
I'offerta che potremmo rivolgere a gruppi d’utenza
specifici o a famiglie, organizzando laboratori pome-
ridiani e offrendo una offerta seria e articolata di
formazione per gli insegnanti.

Si stanno inoltre prendendo accordi con i comuni
di Girona e Tarragona per creare in queste capitali
di provincia delle altre esposizioni permanenti del

(**) Da molti anni esiste in Catalogna la rete di 26 musei
tecnologici che fanno riferimento al Sistema MNacTec:
https://sistema.mnactec.cat/en/, che permette un alto grado
d’autonomia e la co-gestione di alcuni aspetti pratici.

MMACA, adattate agli spazi che ci si offriranno e
gestite da gruppi locali.

In un futuro a piu lungo termine, il progetto e
creare una rete (**) di piccole sedi territoriali auto-
nome, ma strategicamente coordinate, vicine all’u-
tenza locale, facili da gestire da parte di associazioni
d’educatori (studenti di master, docenti in pensione,
volontari...), sostenibili economicamente anche per
comuni relativamente piccoli, in grado di ideare e
produrre moduli per intercambiarli con le altre sedi,
in modo da rinnovare rapidamente l'offerta esposi-
tiva con poca spesa.

Le Pop-up Exhibitions

Le Valigie Didattiche del MMACA.

Il progetto nasce in relazione al progetto The
Next Einstein, dell’associazione AIMS, destinato
a incentivare lo studio delle discipline STEM in
vari paesi africani. I primi prototipi di moduli de-
stinati ad alunni di Scuola Secondaria vennero
presentati alla I* Giornata d’Imaginary [11], a
Berlino nel 2016.

Nonostante la tiepida risposta della direzione di
AIMS, continuammo ad elaborare il progetto sulla
base di alcune caratteristiche:

e 20-25 moduli tangibili, formato DINAS o DINA4,
leggeri e facili da trasportare in una valigia;

e Composti da un pannello con brevi istruzioni e
sagome e pezzi per realizzare I'attivita;

e Con un disegno facile da riprodurre a scuola e a
poco prezzo, se si vuole trasformarlo in attivita per
Paula;

e Accompagnato da una Guida Didattica con sug-
gerimenti per montare e gestire ’esposizione e
per sviluppare in classe attivita previe o d’arric-
chimento/approfondimento dell’esperienza espo-
sitiva.

La versione definitiva (M4) della prima proposta,
che destinammo ad alunni a partire dai 10 anni,
comprendeva 45-50 moduli divisi in due valigie:

e Calcolo e statistica/probabilita

e Geometria, topologia, combinatoria e strategia.
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Piu tardi disegnammo una versione ridotta di una
ventina di moduli per il progetto STEMCat del
Departament.

Il materiale venne presentato in pitt d'una occa-
sione alle riunioni dei CRPs (16), ma solo alcuni centri
aquistarono le valigie per diffonderle nel territorio.

Quando aprimmo la sala Montessori per gli alunni
dei primi due bienni di Scuola Primaria, ci pervenne la

richiesta degli insegnanti per poter disporre in classe
di materiali che permettessero lo sviluppo di attivita
come quelle che vedevano realizzare al MMACA.
Nacque costi il progetto delle Valigie mP, per alun-
ni dai 6 ai 10 anni. Mantenevamo le caratteristiche
dei moduli (pero tutti con formato DINAS3), utiliz-
zando pero un disegno piu giocoso e graduando
accuratamente la difficolta delle proposte:

(*%) Centri territoriali in cui si organizzano corsi per insegnanti e si raccolgono materiali da diffondere.
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318 30 2
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Anche questa Valigia venne sottoposta a una sele-
zione per le scuole primarie che partecipavano al
progetto STEMCat.

In preparazione del Congresso Matrix del 2018,
cominciammo a studiare come offrire attivita con un
valore matematico riconoscibile agli alunni delle
Scuole dell'Infanzia.

Disegnammo e pilotammo le prime proposte,
ma il progetto rimase congelato prima per la pan-

demia, che sospese i lavori di una CoP (*") spe-
cifica, poi perché ci proposero di partecipare al
progetto Erasmus+ SMEM, terminato nel dicem-
bre 2023.

Abbiamo integrato le diverse esperienze per
predisporre una Valigia Didattica con una ventina
di moduli (mK) per questa tappa, con un disegno
accattivante, senza istruzioni (al massimo un sugge-
rimento iconico).

_

o :ﬁt =

() Comunita di Pratica: gruppo di lavoro formato da esper-
ti che condividono una determinata problematica e vogliono
elaborare un prodotto finale. Nel nostro caso, I'idea era quella di

confrontare esperienze scolastiche, di museo o di entita ricrea-
tive, che venivano rivolte agli alunni delle prime tappe scolasti-
che, nel campo della matematica e delle scienze sperimentali.
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A parte dell'inutilita di proporre un testo a chi non sa
leggere, si vuole anche riaffermare che I'obiettivo
principale non é risolvere il problema, ma conversa-
re per focalizzare la domanda e trovare soluzioni
alternative.

Durante i test pilota, abbiamo lasciato la valigia
nelle scuole per una settimana, in modo che fosse
possibile ripetere 'esperienza almeno due volte per
ogni gruppo, tenendo conto che i tempi d’attenzione
nei bambini piceoli sono piu brevi e non ci interessa
obbligare tutti a fare tutto. La cosa ci permetteva
inoltre di valutare quanto si ricordavano a distanza
di giorni e se fosse avvenuto un eventuale incremen-
to nella capacita di risolvere i problemi. C’era anche
la possibilita d’invitare gruppi di primaria a speri-
mentare con lo stesso materiale e vederne il poten-
ziale di sviluppo per i cicli scolastici posteriori.

Com’e un poco nella natura della cosa, grazie anche
alla collaborazione degli amici d’'Imaginary di Berlino
e alla rete dei Goethe Institut, le valigie didattiche
sono arrivate in Vietnam, Nuova Zelanda, Liberia. Noi
le abbiamo portate in Texas, a New York, in Irlanda.

Qualcun altro ha scaricato i materiali dalla pagina
web e se li e riprodotti in casa con materiali piu
semplici, confermando l'ipotesi che una buona atti-
vita, anche se realizzata con materiali poveri, resta
buona. Un’attivita povera d’idee, realizzata con oro e
diamanti, resta misera.

Il futuro

La buona accoglienza ricevuta in luoghi cosi diver-
si (*®), se da una parte conferma forse la omologazio-
ne globalizzata del modello educativo della matema-
tica, come critica Alan Rogers, dall’altra evidenzia
anche che un cambiamento di metodo puo essere
indotto e attecchire internazionalmente, in piu luo-
ghi diversi tra loro, allo stesso tempo.

Con tutta 'ammirazione verso il Global Math Pro-
ject (https:/globalmathproject.org/gmw/), per NRICH
(https://nrich.maths.org/frontpage) o AIMSEC
(https://www.aimssec.ac.za/), che riescono a fare
arrivare le loro proposte a moltissime persone at-
traverso la rete, ci piace pensare che continuano ad
avere un ruolo insostituibile le iniziative che richie-
dono alle persone di condividere un tempo adeguato
in uno spazio confortevole e stimolante, per crescere
individualmente e socialmente.

Sarebbe piu facile ed efficace se fosse possibile
dotare i CRPs di tutto questo (e altro!) materiale e
che le scuole del quartiere potessero raccoglierlo e
usarlo nelle loro sedi, interamente o selezionando i
materiali che ritengono piti adatti ai loro alunni, che
nessuno conosce meglio dei loro insegnanti.

(*8) Perché I'Africa & lontana (solo se) vista dalla Luna,
come cantava Sergio Endrigo, non a caso, nel 1968.
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Laboratori e gimcana

Dati i limiti di capienza che ci impone ledificio,
per far fronte alla domanda delle scuole, abbiamo
deciso di approfittare delle opportunita che ci
offre il parco circondante il museo. Organizziamo
quindi il Laboratorio delle Cupole di Leonardo (**)
(https://www.leonardome.com/en/) e delle gimeca-
ne, sottoforma di Escape Box, che propongono
letture matematiche relative a elementi naturali
e artificiali presenti nel parco, adeguate alle diver-
se tappe scolastiche.

In caso di pioggia, abbiamo accesso a una grande
sala dell’edificio adiacente al museo per svolgere un
laboratorio con attivita e giochi di strategia.

Gli alunni delle prime tappe della scuola elemen-
tare hanno a disposizione un’aula per svolgere un
laboratorio sulla costruzione dei Pentamini [12] o di
mosaici, usando i Pattern Blocks.

Per la festa del decennale dell’esposizione per-
manente, abbiamo invitato le scuole del quartiere

per costruire nel parco 15 cupole contempora-
neamente.

Il futuro

Pochi materiali subiscono tante variazioni e adegua-
menti come le Escape Box della gimcana, in parte
perché il parco cambia, abbatte e ricostruisce, pota e
semina... in parte perché il progetto e affidato alle
educatrici e agli educatori e s’alimenta delle sane
inquietudini delle persone giovani.

Le Cupole di Leonardo, oltre a continuare ad
essere costruiti in luoghi significativi (*°), speri-
mentano piccole/grandi evoluzioni: nuove struttu-
re, pezzi con curvatura inversa, grandi dimensioni...
Pensiamo che continueremo ad offrirli come Labo-
ratori in Famiglia la domenica mattina nel parco,
anche quando avremo la nuova sede di Cornella,
visto che sono diventati ormai un appuntamento
consolidato.

(*% Un matematico e scultore olandese, Rinus Roelofs,
ha scoperto degli schizzi di Leonardo su un foglio del
Codice Atlantico e ne ha sviluppato il disegno, realizzan-
do opere di grande formato. Il nostro compagno Enric
Braso ha colto e sviluppato 'aspetto pedagogico di questo
materiale, studiando come ottenere dimensioni e forma
ottimizzate. Le ricerche di Rinus ed Enric sono prose-

guite parallelamente, portando agli stessi risultati,
presentati congiuntamente alla prima Conferenza Ima-
ginary.

(%% Nell’ultimo anno, rispondendo ad un’iniziativa nata a
Maiorea, stiamo montando cupole di Leonardo in luoghi
emblematici della Catalogna: Montserrat, lo Stagno di Ba-
nyoles o al Delta dell’Ebro.
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| laboratori scolastici

Rappresentano la risposta alla chiusura forzata
durante la pandemia. Se le scuole non potevano
venire al MMACA, potevamo fare in modo che il
MMACA andasse nelle scuole.

Scegliemmo i temi per livelli e le attivita con mag-
giore attinenza al curricolo, con l'obiettivo di dare
continuita nell’aula all’esperienza del laboratorio.

Una visione un po’ pitt ampia della proposta,
qui sotto schematizzata, si puo consultare a
https:/mmaca.cat/etvisitem/mmacaescola/

LABORATORI DEL MMACA PER LE SCUOLE

MAT

1-2 EL

3-4 EL 5-6 EL MEDIE SUp

Il racconto del quadrato e del triangolo

Scopriamo la geometria

Costruiamo i polimini

I1 tangram e molto piu

L’esposizione portatile del MMACA

Le cupole di Leonardo

Magia matematica

Probabilmente ti sbagli

Il nostro proposito era che questi laboratori fossero
una soluzione per far fronte a una emergenza e
percio destinati a scomparire una volta ripristina-
ta una situazione di cosiddetta normalita. In realta,
subita una selezione e imposte certe condizioni (per
esempio: la compresenza con un docente referente
di matematica della scuola), stiamo continuando a
proporre questi laboratori, perché, dopo un breve
periodo iniziale di scarso interesse, stiamo ricevendo
ora una cosl grande quantita di richieste che non
possiamo sempre soddisfarle tutte.

Tra I'altro, abbiamo potuto verificare che questi
laboratori non sostituiscono I'esperienza dell’esposi-
zione permanente, ma ne sono, al limite, un comple-
mento.

Le Fiere

Il parco si presta anche a organizzare fiere matema-
tiche domenicali per il pubblico familiare.
Rispondiamo cosi all’appello del comune nelle
feste popolari che organizza e alle celebrazioni piu
nostre, come il IT1Day o il Martin Gardner Day.
Accettiamo anche quasi tutti gli inviti che ci
arrivano dalle associazioni del territorio: Matemati-
ca nella Strada, varie Feste Matematiche, il Festival

della Scienza di Barcellona o de 'Hospitalet e un
certo numero di eccetera. Ogni anno partecipiamo
alla Irish MathWeek.

Sono spesso occasioni per sperimentare nuove
idee e materiali, approfittando che le fiere permet-
tono un contatto piu stretto col pubblico e un’osser-
vazione diretta delle dinamiche che suscitano e delle
difficolta che s’incontrano, oppure suggeriscono ver-
sioni alternative.

E stata molto interessante anche I'esperienza
fatta qualche anno fa al Festival della Scienza di Ge-
nova, che pero comporta importanti problemi di lo-
gistica per tornare ad offrirla.

| Congressi

A livello locale e nazionale, come gia ricordato
all’inizio di questo testo, partecipiamo praticamente
ad ogni incontro e iniziativa.

A livello internazionale, 'apprendistato ottenuto
partecipando ad alcune Conferenza Ecsite (Lisbona,
Milano, Tolosa, Goteborg, La Haya), all'inizio della
nostra esperienza, sono stati molto utili e ci hanno
fornito spunti di analisi e riflessione. L’alto costo
d’iscrizione e partecipazione, ma soprattutto la ca-
renza di un ambito pit direttamente legato alla
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matematica ci hanno fatto desistere dal continuare a
partecipare e ci hanno indotto a far parte del nucleo
organizzativo degli incontri biennali Matrix e Ima-
ginary (Dresda, Berlino, Leeds, Barcellona, Pari-
gi...). Dali sono sorte, e continuano a nascere, molte
collaborazioni, non ultima quella che ha visto aleuni
dei partner storici di Matrix lavorare insieme nel
progetto europeo SMEM.

Buoni spunti ci arrivano anche dagli incontri dei
Recreational Mathematics Colloquia, versione euro-
pea del GatheringdGardner, per potenziare gli
aspetti pit ludici e sorprendenti della matematica,
senza l'assillo di dover sempre disegnare attivita
immediatamente utili o strettamente educative, ma

potendo soddisfare pienamente quel senso d’utilita
dell'inutile, caro a Nuecio Ordine [13].

Negli ultimi anni s’e moltiplicata anche la presenza
catalana alle Conferenze Bridges, d’arti e matematica,
e molte delle persone che hanno presentato le loro
opere sono legate al MMACA. E un’area che abbiamo
trattato sinora in modo volontaristico, approfittando
degli incontri con artisti, designer o artigiani avvenuti
intorno alla nostra esposizione itinerante.

Per festeggiare il decennale della nostra Esposi-
zione Permanente, abbiamo voluto rendere omaggio al
nostro socio Joan Antoni Blanch montando un Labi-
rinto Gigante nel parco e una mostra di sculture Possi-
bili, Reversibili e Impossibili in una sala del museo.

E evidente che organizzare una Conferenza Bridges
smuove grandi interessi, che coinvolgono molti pro-
tagonisti. Necessita di maggiori competenze e com-
plicita di quelle che sappiamo attivare come MMA-
CA, ma crediamo anche di poter apportare una
visione propria e differente, che ho visto mancare
in certe iniziative pubbliche e private, a volte care e
pretenziose e piu votate al facile impatto dell’alta
tecnologia che a una lettura originale e ragionata di
quanto comune o specifico puo apportare ciascun
linguaggio, 'artistico e lo scientifico, per rispondere
a certe inquietudini spesso condivise h.

(*Yy Mi viene da pensare allirrompere della natura e
dei suoi fenomeni, che agli albori del Rinascimento si
esprimeva nei cieli azzurri di Giotto. Poi, nel Rinasci-
mento, nella prospettiva geometrica di Piero della Fran-
cesca o Leon Battista Alberti, mentre nelle scienze per-
metteva la scoperta dei crateri lunari o i Pianeti Medicei

Il sogno resta quello di riuscire a organizzare una
Conferenza Bridges a Barcellona, ma molto dipende
dalla direzione che prende la politica culturale della
nazione e se ci verra mai riconosciuto di poter
esercitare un ruolo in essa.

Altre attivita

I pomeriggi del mercoledi, unico giorno feriale
aperto al pubblico, vede spesso la partecipazione di
utenze particolari: scuole per adulti, corsi per perso-
ne con deficit fisici o intellettuali, gruppi di istruzio-

di Galileo. O, a cavallo dei secoli XIX e XX, la ricerca di
pittori e matematici per liberarci dai vincoli di quella
prospettiva, ormai dominante, e discutere, magari negli
stessi caffé parigini, le inquietudini che portarono a svi-
luppare da un lato le geometrie non euclidee e, dall’altro, il
cubismo.

IL MUSEO DI MATEMATICA DI CATALOGNA (MMACA)

159



ne domiciliare... alcuni dei quali sono diventati utenti

abituali, anno dopo anno, come d’altra parte anche

alcune famiglie, che alternano i pomeriggi del mer-
coledi e le mattine della domenica e c¢i mostrano la
ricchezza di una comunicazione intergenerazionale.

Si approfitta dei pomeriggi del mercoledi per fare
anche altre attivita:

e assemblea mensile dell’associazione, che serve
anche a mostrare i pit recenti prototipi e a veri-
ficarne la possibile trasformazione in nuovi modu-
Ii;

e attivita di formazione docenti, a partire dai modu-
li, individuando un’area argomentativa e sugge-
rendo attivita d’aula connesse; intercaliamo i mesi
tra docenti di primaria e secondaria, che pero in
generale tendono a mischiarsi (cosa che non ci
dispiace affatto);

e conferenza o attivita di laboratorio, gestita da uno
dei soci o da docenti che ci hanno fatto arrivare
una loro proposta. Cerchiamo anche di approfitta-
re di eventuali amici che ci passano a trovare e si
prestano generosamente a proporci le loro piu
recenti novita;

e un mercoledi al mese lo lasciamo in teoria libero,
ma in realta risulta spesso occupato da gruppi di
professionisti del mondo dell’educazione che or-
ganizzano una visita o un’attivita.

La formazione: Quest’anno abbiamo intensificato
l'offerta formativa per gli insegnanti gia in servizio e
abbiamo iniziato alcuni contatti con le universita per
avere una partecipazione piu costante e istituzionale
nella formazione iniziale di insegnanti di scuola
primaria e secondaria.

Stiamo inoltre elaborando una progetto specifico
per gli insegnanti d’Educazione per le Persone
Adulte (EPA), come sviluppo locale del progetto
Erasmus+ Numeric[All].

I deludenti risultati ottenuti nelle prove Pisa
hanno aperto un dibattito tanto intenso quanto, pur-
troppo, confuso, gestito abbastanza male dai media,
sempre a caccia dell'uomo che ha morso il cane, pero
anche dalle istituzioni, che sembrano incapaci di
imparare da quelle realta che stanno funzionando e
mettersi al loro servizio, invece di buttarle in pasto a
norme tanto perentorie come effimere e ad eccessi
burocratici che demotivano anche il piu volenteroso
dei docenti.

Va inoltre tenuto conto delle conseguenze del perio-
do della pandemia, che sta rendendo difficile ripri-
stinare le attivita presenziali essenziali.

Accanto alla formazione per docenti, manteniamo
quella per educatrici/educatori di sala, sulla base del
Decalogo ricordato precedentemente.

Le reti sociali: Spesso approfittando dei soci piu
giovani, abbiamo col tempo incrementato la nostra
presenza sui social media e siamo presenti su
Facebook, Instagram, X.

Oltre a diffondere notizie, abbiamo anche istitu-
zionalizzato I'appuntamento settimanale con Enigm-
maca: #enigmmaca, proponendo problemi di diver-
sa difficolta da risolvere e discutere collettivamente.

Durante la pandemia abbiamo anche incrementato
la produzione di video, caricati su un nostro canale di
Youtube: https:/www.youtube.com/@mmacaCat.

Vi si possono trovare cose assai diverse, ma per-
mettetemi di segnalare i contributi di alcuni nostri
amici: James Tanton, David Martin, Chris Brownell,
Adrian Paenza e Caroline Ainslie.

L’obiettivo di incrementare I'attenzione alla co-
municazione, specialmente al di fuori della ristretta
cerchia di chi si occupa di educare e divulgare la
matematica, e stato presente fin dall’inizio, forte-
mente suggerito dall’amico Salvatore Sutera, quan-
do era responsabile del Servizio Educativo del Mu-
seo della Scienza e Tecnologia di Milano. E proba-
bilmente uno degli aspetti che richiede una prepa-
razione professionale specifica e percio da esterna-
lizzare. Inutile dire che questa necessita ci ha finora
un po’ frenato, anche se abbiamo potuto verificare
I'efficacia di un lavoro specifico verso i mass media
quando organizzammo la Conferenza Matrix nel
2018 e arrivammo a radio, TV e giornali. E un com-
pito ancora pendente, ma non credo per molto tempo
ancora.

Conclusioni

Temo che, nonostante le dense pagine riempite,
alcuni degli aspetti e delle iniziative esistenti sono
stati scordati o appena accennati. Ma, dato il senso di
vertigine che ho provato rileggendo le troppe pagine
scritte, ritengo d’aver abusato fin troppo della pa-
zienza dei quattro eroici lettori che sono arrivati fino
a queste ultime righe. Specialmente per loro, ma
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anche per chi si e perso per il cammino, concludo con
I'invito a visitare il MMACA a Cornella de Llobre-
gat. Vi garantisco che troverete una gentile acco-
glienza e che 'esperienza sara molto piu interessan-
te e soddisfacente di questo interminabile testo.
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a Milano (150 ore), Siena e Madrid.

Guido Angelo
Ramellini

Tecnologia di Milano.

[3] https://www.elmuseotransformador.org/el-decalogo-del-
mmaca-anotaciones/

[4] https://studiodeva.it/scopri-la-differenza-tra-istruzione-
formale-non-formale-e-informale/

[56] https://www.ellenguajemuseografico.org/bienvenida/
[6] https://serveiseducatius.xtec.cat/cesire/recurs-eco2/

indicadors-competencials-preguntes-que-poden-servir-
dindicadors-del-nivell-de-riquesa-competencial-duna-activitat/

[7] https://www.mmb.cat/blog/educacio/guia-per-avaluar-el-
disseny-de-les-activitats-educatives-patrimonials/

[8] https://smemlab.eu/

[9] https://ca.wikipedia.org/wiki/Museu Palau Mercader.
Segnalo come curiosita che l'ultima proprietaria del palaz-
zo, prima di essere ceduto al comune, fu una cantante
d’opera italiana, Paulina Pozzali Crotti. C’e¢ chi sostiene
che il suo fantasma dimora tuttora al piano nobile del
palazzo, ma poiché l'orario professionale dei fantasmi e
quello scolastico non coincidono, non possiamo dare testi-
monianza diretta della sua evanescente presenza.

[10] https://www.leonardome.com/en/
[11] https:/www.imaginary.org/
[12] https://it.wikipedia.org/wiki/Pentamino

[13] https://es.wikipedia.org/wiki/Nuccio_Ordine. Dalla presenta-
zione del libro:

«Nuccio Ordine attira la nostra attenzione sull’utilita
dell’inutile e sull’inutilita dell’utile.»

Guido Angelo Ramellini (Milano, 1952). Biologo (1975), insegnante (1976-2004) di scuola media

Socio della Societa di Professori di matematica di Madrid “Emma Castelnuovo”, inizia a occuparsi
pit seriamente di matematica. Frequenta il corso a distanza di Didattica della Matematica
dell’'Universita “La Sapienza” di Roma (1992) e collabora (2004) con il Museo Nazionale di
Scienze Naturali di Madrid al progetto Erasmus+ SMEC, coordinato dal Museo di Scienza e

Trasferitosi a Barcellona nel 2005, e socio di APAMMS, associazione di insegnanti di matematica
del Maresme e socio fondatore del MMACA, il Museo di Matematica di Catalogna.
E formatore di insegnanti; ha partecipato a convegni, scritto articoli per varie riviste e coordinato

esposizioni e progetti.

Occupazione principale attuale: nonno. Aspirazione (credo tardiva): Rock star.
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