Quali sono gli atteggiamenti dei miei studenti nei confronti della matematica? Sonia Ursini

Riguardo agli atteggiamenti verso la matematica, per esempio, McLeod®® fu tra i
primi a considerare il concetto di dominio affettivo, con cui si riferiva a una vasta
serie di sentimenti e stati d’animo, i cui descrittori di base sono le credenze, gli
atteggiamenti e le emozioni relativi alla matematica e al suo studio.

Da questo punto di vista gli atteggiamenti sono considerati parte del dominio
affettivo. Questa prospettiva € stata spesso usata per studiare i fattori che spiegano il
fallimento scolastico e le scarse prestazioni in matematica e rappresenta un’alternativa
all’approccio tradizionale che si concentra essenzialmente sullo studio e I’analisi delle
caratteristiche cognitive degli studenti.

Anche se la ricerca su affetti e matematica e stata condotta seguendo principalmente
approcci di natura psicologica, negli ultimi anni ci sono stati anche approcci da
prospettive sociologiche® e socioculturali® ed e stata sottolineata la necessita di

tenere conto del mondo socio-matematico che circonda lo studente?®..

3. COME SI PUO PROCEDERE PER CONOSCERE GLI ATTEGGIAMENTI DEGLI STUDENTI

VERSO LA MATEMATICA?

In questa sezione si commentano brevemente alcuni degli approcci che si usano per
conoscere gli atteggiamenti degli studenti verso la matematica e si presenta uno

strumento che puo essere utile per prelevare dei dati.

3.1 QUALCHE STRUMENTO

Le seguenti sono alcune risposte che hanno dato degli insegnanti di matematica
quando si e chiesto loro come procedono per conoscere gli atteggiamenti dei loro

studenti verso questa disciplina:

- Qualche volta parlo con i miei studenti e i commenti sono vari ma,

18 Cfr. MCLEOD 1989.

19 Cfr. EVANS, MORGAN, TSATSARONI 2006.
20 Cfr, HANNULA 2006.

2 Cfr, WALLS 2003.
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riassumendo, posso dire che a qualcuno piace la matematica, ad altri no.

- Si deve osservare come si comportano durante la lezione di matematica, se
prestano attenzione, se lavorano o meno.

- Io credo che vedi se uno studente ha un buon atteggiamento quando & disposto
a imparare, fare i compiti o fare domande.

- Penso che per avere un buon atteggiamento devono essere curiosi, perseveranti,

non mollare di fronte alle difficolta.

Da queste risposte vediamo che la tendenza degli insegnanti interessati a conoscere
gli atteggiamenti dei loro studenti verso la matematica e quella di osservare il loro
comportamento in classe; capire se studiano; controllare se fanno i compiti.

Anche se questo approccio consente di acquisire informazioni utili, pud essere
alquanto soggettivo. Esistono altri approcci meno personali che possono darci
informazioni pitt ampie e precise. Per esempio, si potrebbe chiedere agli studenti di
autodescriversi in relazione alla matematica e al suo apprendimento, o intervistarli
individualmente o in piccoli gruppi (focus-group) o chiedere loro di rispondere a un
questionario e/o dare una valutazione con una scala.

Uno degli approcci che si usano frequentemente per conoscere gli atteggiamenti
verso la matematica degli studenti sono le scale Likert, che permettono di determinare
quantitativamente la presenza in una persona degli attributi che si assumono come
parte dell’atteggiamento. Questo tipo di scale sono formate da una serie di affermazioni

che si riferiscono ad aspetti diversi come, per esempio:

se si studia la matematica con piacere;

- il valore che si attribuisce a questa disciplina;

- I'ansia che genera il suo studio;

- la concezione della propria capacita di apprenderla;

- la motivazione per studiarla;

- la percezione di come viene insegnata e, di conseguenza, di chi la insegna;

- la propria autostima.
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A ogni affermazione (che costituisce un item) si fanno corrispondere delle opzioni di
risposta, che vanno da “fortemente d’accordo” a “fortemente in disaccordo”. Si
costruiscono scale Likert con 3, 4, 5, 7 0 anche 9 opzioni di risposta. Il seguente € un

esempio di affermazioni in una scala Likert da 5 punti:

1 | Mi piace la lezione di matematica. | MOLTO SI INDECISO | POCO NO

2 | La matematica é difficile. MOLTO SI INDECISO POCO NO

Chi risponde deve segnalare in corrispondenza a ogni affermazione ’opzione che
riflette meglio il suo grado di accordo. A ogni opzione viene quindi assegnato un
punteggio, per esempio in questo casoda0a4odalas.

Il modo in cui si assegna il punteggio dipende anche se si tratta di un’affermazione
che riflette un atteggiamento positivo, come nella prima affermazione dell’esempio,
0 uno negativo, come nella seconda affermazione. Quindi, nel caso dell’affermazione

Mi piace la lezione di matematica il punteggio assegnato sara:
MOLTO, 4; SI, 3; INDECISO, 2; POCO, 1; NO, 0
mentre nel caso dell’affermazione La matematica é difficile, sara:

MOLTO, 0: SI, 1; INDECISO, 2; POCO, 3; NO, 4.

La media dei punteggi ottenuti compilando la scala completa comporta una
valutazione degli atteggiamenti di quelli che hanno risposto, che va da 0 a 4, dove
I'estremo inferiore di questo intervallo indica un atteggiamento totalmente negativo (0)
e 'estremo superiore un atteggiamento totalmente positivo (4).

Questa informazione si pud approfondire, studiando piu dettagliatamente dei
sottogruppi, ma anche combinando I'approccio quantitativo con uno qualitativo,
per esempio, intervistando gli studenti individualmente o in piccoli gruppi (focus-
groups).

Pero, se si volessero conoscere alcune delle possibili cause degli atteggiamenti
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riscontrati, si dovrebbero studiare e analizzare, ad esempio, i contesti sociali,
culturali ed economici in cui si situano gli studenti.

In letteratura si trovano distinte scale per misurare gli atteggiamenti verso la
matematica. Senz’altro una delle pili conosciute e molto usata e la scala MAS
(Mathematics Attitude Scales) di Fennema e Sherman?. Si tratta di una scala Likert da 5

punti, con 108 item, composta da 9 sottoscale, ognuna con 12 item, che indagano sul:

- Successo in matematica.

- Matematica come dominio maschile.

- Atteggiamento del padre/tutore nei confronti della matematica.

- Atteggiamento della madre/tutore nei confronti della matematica.
- Motivazione.

- Atteggiamento dell’insegnante nei confronti della matematica.

- Ansieta che provoca la matematica.

- Fiducia in se stessi per lo studio della matematica.

- Utilita della matematica.

Questa scala e servita d’appoggio e riferimento per lo sviluppo di altre scale, alcune
meno estese, altre dirette a temi pil specifici. Di seguito si presenta una di queste
scale, la scala AMMEC, pili compatta della scala MAS, con la quale un insegnante
pud ottenere in un tempo molto breve dei dati riguardanti gli atteggiamenti dei

suoi studenti verso la matematica.

3.2 LA scALA AMMEC

La scala AMMEC (Actitudes hacia las Matemdticas y las Matemdticas Ensefiada con
Computadora) di Ursini, Sanchez e Orendain®, & una scala Likert da 5 punti,
composta da 29 item, raggruppati in tre sottoscale. La scala completa e ognuna delle

sottoscale hanno buona affidabilita e validita (a di Cronbach 0,795 per la scala

22 Cfr, FENNEMA, SHERMAN 1976.
2 Cfr. URSINI, SANCHEZ, ORENDAIN 2004,
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completa; e per le sottoscale AM, AMC e ACM, rispettivamente: 0,81; 0,77; e 0,68).
Nella Figura 2 ¢ visibile la scala AMMEC completa e applicabile.

SCALA AMMEC

Istruzioni. Leggi attentamente ogni frase e fai una crocetta sull’'opzione a destra che rispecchia meglio il tuo accordo
con l'affermazione. Scegli solo un’opzione per frase. Rispondi sempre in relazione a cio che pensi o provi realmente, e
non in base a quanto ritieni che gli altri si aspettino da te.

GRADO: _____ ETA: ______ SESSO: _________
Sottoscala AM
1 | Mi piace la lezione di matematica. MOLTO | SI | INDECISO | POCO | NO
2 | Lalezione di matematica & noiosa. MOLTO | SI | INDECISO | POCO | NO
3 | Lamatematica é difficile. MOLTO | SI | INDECISO | POCO | NO
4 | Matematica ¢ la materia che mi piace di piu. MOLTO | SI | INDECISO | POCO | NO
5 | Lamatematica e divertente. MOLTO | SI | INDECISO | POCO | NO
6 | Mi piace la matematica. MOLTO | SI | INDECISO | POCO | NO
7 | Eimportante imparare matematica. MOLTO | SI | INDECISO | POCO | NO
8 | Mi piacerebbe usare matematica quando andro a lavorare. MOLTO | SI | INDECISO | POCO | NO
9 | Mi piace apprendere la matematica con un computer. MOLTO | SI | INDECISO | POCO | NO
10 | Ho difficolta a capire quello che mi chiedono nei problemi di matematica. | MOLTO | SI | INDECISO | POCO | NO
11 | Posso risolvere i problemi di matematica. MOLTO | SI | INDECISO | POCO | NO
Sottoscala AMC
12 | Preferisco le lezioni di matematica quando non si usa un computer. | MOLTO | SI | INDECISO | POCO | NO
13 | Mi piace usare il computer per fare matematica. MOLTO | SI | INDECISO | POCO | NO
14 | Preferisco che un partner gestisca il computer. MOLTO | SI | INDECISO | POCO | NO
15 | Divento nervoso se devo usare il computer per fare matematica. MOLTO | SI | INDECISO | POCO | NO
16 | Mi piacerebbe andare piu spesso al laboratorio dove usiamo i MOLTO | SI | INDECISO | POCO | NO
computer per fare matematica.
17 | Imparerei pitt matematica se potessi usare di pil il computer. MOLTO | SI | INDECISO | POCO | NO
18 | La matematica mi piace di pilt quando l'insegnante spiega e dd esempi. | MOLTO | SI | INDECISO | POCO | NO
19 | E facile usare il computer per fare matematica. MOLTO | SI | INDECISO | POCO | NO
20 | Mi piace risolvere le attivita senza 'aiuto dell'insegnante. MOLTO | SI | INDECISO | POCO | NO
21 | Se fossi un professore di matematica insegnerei usando un computer. MOLTO | SI | INDECISO | POCO | NO
22 | Commento le attivita di matematica con i miei compagni di classe. | MOLTO | SI | INDECISO | POCO | NO
Sottoscala ACM
23 | Lalezione di matematica col computer ¢ noiosa. MOLTO | SI | INDECISO | POCO | NO
24 | Mi piace proporre la soluzione ai problemi matematici prima degli altri. | MOLTO | SI | INDECISO | POCO | NO
25 | Mi piace essere il capo della mia squadra. MOLTO | SI | INDECISO | POCO | NO
26 | Senon risolvo un problema al primo intento, ci riprovo finché ciriesco. | MOLTO | SI | INDECISO | POCO | NO
27 | Mi piace risolvere i problemi di matematica difficili. MOLTO | SI | INDECISO | POCO | NO
28 | Mi piace quando nel team discutiamo su come risolvere un MOLTO | SI | INDECISO | POCO | NO
problema di matematica.
29 | Nella squadra difendo le mie idee. MOLTO | SI | INDECISO | POCO | NO

Figura 2. La Scala AMMEC.
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Si rammenta che il modo di assegnare il punteggio alle risposte cambia se la frase
riflette un atteggiamento positivo o negativo. Per la scala AMMEC il punteggio che
si da agli item 1, 4, 5,6, 7, 8,9, 11, 13, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 24, 25, 26, 27, 28, 29

(che riflettono un atteggiamento positivo) e:
MOLTO, 4; SI, 3; INDECISO, 2; POCO, 1; NO, 0
mentre per le frasi 2, 3, 10, 12, 14, 15 e 23 (che riflettono un atteggiamento negativo) é:

MOLTO, 0; S, 1; INDECISO, 2; POCO, 3; NO, 4.

4. RACCOLTA E ANALISI DEI DATI
Si riporta qui un esempio di reale applicazione della scala proposta, allo scopo di

illustrarne I'utilizzo.

4.1 PARTECIPANTI E RACCOLTA DATI

I dati che si analizzeranno corrispondono a 110 studenti (64 maschi e 46 femmine)
del terzo anno della Scuola secondaria di primo grado, appartenenti a due diverse
scuole pubbliche di Trieste (Friuli Venezia Giulia, Italia): 33 studenti della scuola T e
77 della scuola SG. I dati sono stati acquisiti nel mese di febbraio del 2019 da
insegnanti di matematica.

Dopo aver spiegato agli alunni la procedura da seguire per rispondere al questionario
comprendente la scala e aver chiesto loro di rispondere a tutte le affermazioni
senza tralasciarne nessuna, si e anche chiarito che le loro risposte non avrebbero
avuto nessuna incidenza sulla valutazione in matematica, tanto che non era neppure
necessario che scrivessero il proprio nome sul foglio. Gli alunni hanno impiegato, in

media, poco pitt di mezz’ora per compilare il questionario.

4,2 ORGANIZZAZIONE DI UNA BASE DI DATI

Innanzitutto gli studenti sono stati numerati da 1 al 110. Tutte le risposte sono state
poi analizzate, per assegnare a ognuna il punteggio ottenuto. I punteggi sono stati

registrati formando cosi una base di dati, usando il foglio elettronico Microsoft
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Excel. Nella Figura 3 ¢ visibile, a titolo d’esempio, un estratto della base di dati, dove
appaiono soltanto i dati relativi ai primi sei alunni. Nella prima colonna appare il
numero (N) assegnato a ogni alunno, poi il sesso (Sesso), I'eta (Eta), il gruppo e la
scuola di appartenenza (Gruppo+Scuola), dati questi che consideriamo di interesse
per le analisi che faremo. Sono poi inseriti, per ogni alunno, i punteggi ottenuti in

corrispondenza a ognuna delle 29 affermazioni (ITEM).

Gruppo

N Sesso Eta +Scuola ITEM

Figura 3. Esempio della base di dati.

4.3 ANALISI DEI DATI

A partire dalla base di dati si possono fare distinti tipi di analisi, molto semplici, che

permettono di ottenere informazioni riguardanti, ad esempio:

- gli atteggiamenti verso la matematica del gruppo completo e anche di ogni
alunno;

- il punteggio medio ottenuto da ogni item;

- le caratteristiche dei vari sottogruppi come quelli che manifestano un
atteggiamento positivo, o con tendenza positiva, o neutro, o con tendenza
negativa, o negativo;

- eventuali differenze negli atteggiamenti di maschi e femmine.
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Negli esempi lavoreremo soprattutto con le medie aritmetiche dei punteggi ottenuti
dagli alunni, percid & necessario innanzitutto stabilire delle corrispondenze tra i

punteggi medi possibili e gli atteggiamenti, come ad esempio quelle della Figura 4.

punteggio =0 NEGATIVO
0 < punteggio < 1.5 TENDENZA NEGATIVA
1.5 < punteggio < 2.5 NEUTRO
2.5 < punteggio < 4 TENDENZA POSITIVA
punteggio = 4 POSITIVO

Figura 4. Corrispondenza tra punteggio medio e atteggiamento.

5. RISULTATI DELLE ANALISI DEI DATI

Le analisi che si mostrano di seguito possono essere fatte dagli insegnanti, una volta
raccolti i dati corrispondenti ai loro alunni, in tempi relativamente brevi e richiedono
solo conoscenze elementari di statistica descrittiva, cid nonostante si ottengono
informazioni molto utili riguardo al gruppo con il quale gli insegnanti stanno lavorando
e che, eventualmente, si possono approfondire ricorrendo ad approcci qualitativi.
Innanzitutto si analizzeranno gli atteggiamenti verso la matematica del gruppo
completo, costituito, in questo caso, da 110 alunni. Per ottenere informazioni pil
accurate, di seguito si formeranno, quindi, dei sottogruppi costituiti da alunni con
atteggiamenti simili: negativi; di tendenza negativa; neutri; di tendenza positiva; e
positivi. Si analizzeranno poi, separatamente, i dati corrispondenti ai maschi e alle

femmine, per individuare eventuali differenze di genere.

5.1 ATTEGGIAMENTI VERSO LA MATEMATICA DEL GRUPPO COMPLETO

Per ragioni di spazio non si possono includere i dati del gruppo completo, ma

calcolando la media dei punteggi ottenuti dai 110 alunni si ottiene 2,2 che indica,

QuaderniCIRD n. 18 (2019) 39 ISSN 2039-8646



Quali sono gli atteggiamenti dei miei studenti nei confronti della matematica? Sonia Ursini

seguendo la tabella della Figura 4, che questo gruppo ha un atteggiamento neutro
verso la matematica.

Se osserviamo la media che si ottiene per ogni alunno, troviamo che il 62,7% del
gruppo ha una media che suggerisce un atteggiamento neutro (indeciso), mentre il
24,5% mostra una tendenza positiva e il 12,7% una tendenza negativa, mentre
nessuno mostra un atteggiamento totalmente negativo (media 0) o totalmente
positivo (media 4) verso la matematica (v. Tabella 1 in Appendice).

Com’era da aspettarsi, non c’€ omogeneita negli atteggiamenti di questo gruppo. Si
osserva anche qualche differenza tra le due scuole nelle percentuali di alunni con
atteggiamento tendente a negativo, neutro e tendente a positivo, anche se in
ognuna di esse la media globale ottenuta indica un atteggiamento neutro. Se
fossimo interessati a fare una comparazione tra le due scuole per vedere se queste
differenze sono significative dovremmo sottomettere i dati ad altri tipi di analisi
statistiche, ma non e questo ora il nostro proposito.

Per avere un quadro un po’ piu preciso del gruppo partecipante, si pud calcolare
anche il punteggio medio che ottiene ogni item. Questo tipo di analisi mette in
evidenza aspetti che possono far luce su come gli alunni percepiscono la matematica, il
suo insegnamento e il suo studio e fornisce elementi per capire meglio su cosa pud
incidere sui loro atteggiamenti.

La Tabella 2 (v. Appendice) mostra il punteggio medio ottenuto per ognuno dei 29
item della scala AMMEC. Per esempio, le medie molto basse che ottengono tre item
(4, 25, 27) dimostrano che per la stragrande maggioranza di questi alunni la
matematica non & la materia preferita (81%), che a loro non piace essere il capo
squadra (77%), né risolvere problemi difficili (77%).

Le medie ottenuta da altri sette item (2, 7, 12, 14, 15, 18, 23) dimostrano che la gran
maggioranza degli alunni ritiene che la lezione di matematica non sia noiosa (80%),
e un numero ancora maggiore di alunni la considerano non noiosa se si usa il

computer (88%), e crede che sia importante imparare la matematica (90%). Al 77%
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piace se si usa il computer per fare matematica, anche se solo un 60% preferisce
gestirlo e il 69% preferisce che 'insegnante spieghi e dia esempi.

I restanti 19 item della scala AMMEC ottengono medie che indicano che la
maggioranza degli alunni e indecisa rispetto alle relative affermazioni, non ha ancora
un’opinione definita, e questo suggerisce che in un futuro potrebbe anche cambiare,
sia in senso positivo sia in senso negativo, e influenzare positivamente o negativamente
il loro atteggiamento verso la matematica.

Cio dipendera soprattutto dalle loro future esperienze con la disciplina, sia dentro
che fuori dalla scuola (approccio didattico, insegnante, contenuto curricolare,
ambiente scolare, famiglia, amicizie, societa in generale, pubblicita, spettacoli, ecc.),
anche se l'influenza dell’insegnante e forse quella di maggior peso, dato che, come
affermano Morales, Sdnchez e Roldan* non solo trasmette contenuti, ma promuove

anche valori, credenze, bisogni e, ovviamente, atteggiamenti.

5.2 ALUNNI CON ATTEGGIAMENTO NEGATIVO VERSO LA MATEMATICA

Nessuno dei 110 alunni ha manifestato un atteggiamento totalmente negativo verso

la matematica, ossia nessuno ha ottenuto un punteggio medio uguale a 0.

5.3 ALUNNI CON ATTEGGIAMENTO DI TENDENZA NEGATIVA VERSO LA MATEMATICA

1l sottogruppo caratterizzato da un atteggiamento con tendenza negativa verso la
matematica &, nel caso che stiamo analizzando, il meno numeroso. Composto da
solo 14 alunni, il 2,7% degli allievi partecipanti. I punteggi medi ottenuti sono tra 1
e 1,4. Il punteggio medio di questo sottogruppo € 1,2.

Nella Tabella 3 (v. Appendice) sono visibili i dati corrispondenti a ognuno di questi
allievi, i punteggi medi ottenuti e la media ottenuta da ogni affermazione.

Dalle medie ottenute negli item si osserva che due (4 e 27) hanno la media uguale a 0.
Sembrano quindi non esserci dubbi sul fatto che nessuno degli allievi di questo

sottogruppo ami la matematica, né risolvere problemi di matematica difficili. La

24 Cfr. MORALES, SANCHEZ, ROLDAN 2010.
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media corrispondente a 16 item (1, 2, 3, 5, 6, 8, 10, 13, 17, 19, 20, 24, 25, 26, 28, 29)
dimostra che alla grande maggioranza di questo sottogruppo non piacciono le
lezioni di matematica, la considerano una materia difficile, noiosa, non divertente e
non vorrebbero usarla quando andranno a lavorare.

Manifestano anche di non capire cosa viene loro richiesto di fare nei problemi e
non piace loro partecipare al lavoro di squadra, né discutere o proporre possibili
soluzioni, e neanche difendere le proprie idee. Ma, allo stesso tempo, il 65% di loro
considera che & importante imparare la matematica (affermazione 7).

Anche se il 47% di questi alunni dice di non innervosirsi quando usa i computer per
fare matematica (affermazione 15), le medie ottenute negli item 9, 11, 12, 14, 16, 18, 21,
22 e 23, mostrano che, in media, gli alunni di questo gruppo sono indecisi sull'uso dei
computer e la grande maggioranza di loro non crede che imparerebbero di piu se li
usassero pilt spesso. Sono anche indecisi se la matematica piace loro di pitt quando

I'insegnante spiega e fornisce esempi.

5.4 ALLIEVI CON ATTEGGIAMENTO NEUTRO VERSO LA MATEMATICA

Il sottogruppo pitt numeroso e quello con un atteggiamento neutro verso la
matematica ed € composto da 69 alunni, il 63% del gruppo partecipante. Per ragioni
di spazio non si mostrano i dati completi corrispondenti a questi alunni, ma i loro
punteggi medi oscillano tra 1,5 e 2,5. La media del punteggio ottenuta da questo
sottogruppo € 2,1.

Nella Tabella 4 (v. Appendice) sono riportati i punteggi medi ottenuti dalle affermazioni
che compongono la scala AMMEC.

Questi punteggi mostrano che, in media, gli alunni di questo sottogruppo sono
indecisi rispetto a 19 delle 29 affermazioni, hanno un atteggiamento con tendenza
negativa rispetto a 5 affermazioni e un atteggiamento con tendenza positiva
relativo ad altre 5. Questo sottogruppo, in media, &€ molto indeciso rispetto alle

affermazioni della scala AMMEC. Soltanto riguardo a 10 affermazioni hanno, in
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media, una opinione piu chiara.

Per esempio, la maggioranza di loro non ama la matematica, non la considera
divertente, né vorrebbero usarla quando andranno a lavorare, anche se pensa che sia
importante impararla e non considera che le lezioni di matematica siano noiose (che si
usi 0 meno il computer) e non si innervosisce nell’'usare il computer per fare matematica.
Neanche amano risolvere problemi difficili, né essere il capo squadra; a loro inoltre
piace di pitt quando I'insegnante spiega e fornisce esempi.

Come gia detto sopra, un atteggiamento neutro si puo considerare come una buona
opportunita per cercare di aiutare gli studenti a sviluppare un atteggiamento piu

positivo verso la matematica.

5.5 ATTEGGIAMENTI VERSO LA MATEMATICA DEL GRUPPO CON TENDENZA POSITIVA

Al sottogruppo che manifesta un atteggiamento con tendenza positiva verso la
matematica appartengono 27 allievi, il 24,5% del gruppo completo. Questi alunni
ottengono punteggi medi che vanno da 2,6 a 3,8. La media di questo sottogruppo € 3.

Nella Tabella 5 (v. Appendice) si mostrano i dati corrispondenti a questi alunni, i
loro punteggi medi e i punteggi medi per ogni frase. Si osserva che la stragrande
maggioranza concorda con le affermazioni in senso positivo e non e d’accordo con
le affermazioni fatte in senso negativo. In media, sono indecisi soltanto riguardo a
cinque item (4, 17, 21, 22 e 25). Non hanno un’opinione chiara riguardo al fatto che
la matematica sia la materia che piace loro di piu, o che imparerebbero pit
matematica se usassero di piu il computer. Dubitano anche se, nel caso in cui
diventassero professori di matematica, piacerebbe loro usare il computer per
insegnare questa disciplina. In media, sono anche indecisi sul fatto di commentare

le attivita di matematica con gli altri alunni o essere capi squadra.

5.6 ALUNNI CON ATTEGGIAMENTO POSITIVO VERSO LA MATEMATICA

Nessuno dei 110 alunni ha manifestato un atteggiamento totalmente positivo verso

la matematica, ossia nessuno ha ottenuto un punteggio medio uguale a 4.
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5.7 DIFFERENZE DI GENERE NEGLI ATTEGGIAMENTI VERSO LA MATEMATICA

Innanzitutto voglio chiarire cose intendo per genere. Parto dal considerare il genere
come un costrutto socioculturale che, a partire dalle differenze sessuali, stabilisce
determinati ruoli, condotte, atteggiamenti, credenze, ecc., differenziati tra maschi e
femmine®. I maschi e le femmine imparano quindi a comportarsi in modo distinto,
come uomini o come donne, e anche a sentire e pensare distintamente in accordo
con i canoni che prevalgono nella societa nella quale vivono e questi ruoli vengono
anche valutati in forma differente dipendendo dal sesso”. Costruiscono cosi anche
le rappresentazioni sociali di se stessi, per esempio, di fronte alla matematica, e cio
puo riflettersi nei loro atteggiamenti verso questa disciplina di studio. Per questo
motivo & importante studiarli anche separatamente.

1l gruppo di alunni che ha risposto AMMEC era composto da 46 femmine e 64 maschi.
Per ragioni di spazio non si mostrano i dati completi ma, per ogni sottogruppo si mostra
la distribuzione delle medie ottenute in relazione all’atteggiamento e i punteggi medi
ottenuti dai 29 item (v. Tabella 6, in Appendice e Tabella 7, in Appendice).

I dati della Tabella 6 (v. Appendice) si riferiscono alle 46 alunne. La media globale
ottenuta da questo sottogruppo e 2, indicando un atteggiamento neutro verso la
matematica. Si osserva pure che la gran maggioranza, 33 (72%), ha un atteggiamento
neutro verso la matematica, mentre 7 allieve (15%) manifestano un atteggiamento
con tendenza negativa e 6 (13%) un atteggiamento con tendenza positiva.
Calcolando i punteggi medi ottenuti dagli item si trova che queste alunne, in media,
non hanno un’opinione formata rispetto a 18 delle 29 affermazioni presenti. La media
delle risposte date a cinque item (2, 7, 15, 18 e 23) suggerisce un atteggiamento con
tendenza positiva e quella delle risposte date ad altri sei (4, 17, 20, 21, 25 e 27), un
atteggiamento con tendenza negativa.

Analizzando questi dati assieme al contenuto delle affermazioni, si trova che la

2 Cfr. URSINI 2014,
26 Cfr, URSINI, RAMIREZ 2017.
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maggioranza di queste ragazze non considera la matematica come la materia
preferita anche se in maggioranza ritiene che ¢ importante imparare matematica.
In media, preferiscono che l'insegnante spieghi, fornisca esempi e offra loro
appoggio per risolvere i problemi, ma non amano i problemi difficili né essere capo
della loro squadra. In media, non ritengono che la lezione di matematica sia noiosa,
che si usi 0 meno il computer. Usare il computer per fare matematica non le rende
nervose, ma non credono che imparerebbero di piti la matematica se lo usassero pit
spesso, e, inoltre, non credono che lo userebbero per insegnare matematica, nel
caso diventassero insegnanti.

Nella Tabella 7 (v. Appendice) si mostrano i risultati ottenuti dai 64 maschi. Anche
in questo caso l'atteggiamento verso la matematica della maggioranza, 36 alunni
(56%), & neutro, mentre 7 allievi (11%) manifestano un atteggiamento con tendenza
negativa e 21 (33%) un atteggiamento con tendenza positiva. In media, questi alunni
sono d’accordo con 9 affermazioni (2, 7, 9, 12, 13, 14, 15, 16 e 23), in disaccordo
soltanto con un item (4) e indecisi rispetto agli altri 19.

L’analisi del contenuto di queste affermazioni mostra che per la maggioranza dei
maschi la matematica non & la materia preferita, anche se credono che sia importante
impararla. Non ritengono la lezione di matematica noiosa, che si usi o no il
computer, ma preferiscono il computer per fare matematica, piacerebbe loro usarlo

pilt spesso e amano gestirlo.

Atteggiamento verso la matematica di 46 alunne Atteggiamento verso la matematica di 64 alunni
15% tendente a negativo 11% tendente a negativo
72% neutro 56% neutro
13% tendente a positivo 33% tendente a positivo

Figura 5. Atteggiamenti verso la matematica di femmine e maschi.

Se compariamo i risultati dei due sottogruppi (v. Figura 5) appaiono delle differenze
interessanti: troviamo piti femmine che maschi (15% delle femmine e I'11% dei

maschi) con un atteggiamento di tendenza negativa verso la matematica; pitt femmine
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che maschi (72% delle femmine e 56% dei maschi) hanno un atteggiamento neutro; e
meno femmine che maschi (13% delle femmine e il 33% dei maschi) hanno un
atteggiamento di tendenza positiva verso la matematica. Ulteriori analisi sarebbero
necessarie per stabilire se queste differenze sono statisticamente significative.

I punteggi medi che ottengono i 29 item della scala AMMEC ci danno informazioni un
po’ piu dettagliate sulle loro credenze, emozioni e condotte, mettendo in evidenza
alcune coincidenze e alcune differenze tra femmine e maschi.

La Figura 6 mostra, per ogni sottogruppo, quali sono le affermazioni con le quali

sono d’accordo, in disaccordo o indecisi.

In media, le femmine sono In media, i maschi sono

d’accordo con 5 affermazioni (2, 7, 15, 18, 23) d’accordo con 9 affermazioni (2, 7, 9, 12, 13, 14, 15, 16, 23)
(punteggi medi tra 2,7 e 3,2); (punteggi medi tra 2,7 e 3,6);

in disaccordo con 6 affermazioni (4, 17, 20, 21, 25, 27) in disaccordo con 1 affermazione (4) (punteggio medio
(punteggi medi tra 0,8 e 1,4); 1,3);

indecise rispetto a 18 affermazioni (1, 3, 5, 6, 8, 9, 10, indecisi rispetto a 19 affermazioni (1, 3, 5, 6, 8, 10, 11, 17,
11,12, 13, 14, 16, 19, 22, 24, 26, 28, 29) (punteggi medi 18, 19, 20, 21, 22, 24, 25, 26, 27, 28, 29) (punteggi medi tra
tra1,5e 2,5). 1,5 e 2,4).

Figura 6. Punteggi medi ottenuti dalle affermazioni della scala AMMEC corrispondenti a femmine
e maschi.

I punteggi mostrano che, in media, femmine e maschi concordano sull’'importanza
d’imparare la matematica, non considerano noiose le lezioni di matematica, sia con
o senza il computer, e non si sentono nervosi se devono usarlo per fare matematica.
In media, concordano anche nel considerare che la matematica non ¢ la loro
materia favorita.

Delle differenze tra maschi e femmine appaiono in maggior misura rispetto all'uso
del computer. Per esempio, mentre le femmine, in media, sono indecise su ciod che
concerne il suo uso per fare matematica, ai maschi piace usarlo. Mentre le femmine
non credono che imparerebbero di piti la matematica se lo usassero, né piacerebbe
loro usarlo se fossero insegnanti, i maschi non hanno un’opinione negativa al

riguardo, sono indecisi. Le femmine, in media, preferiscono avere l'appoggio
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dell'insegnante, evitano di essere capo squadra e non amano risolvere problemi
difficili. A tal riguardo i maschi non hanno un’opinione definita, sono indecisi.

Vista la notevole differenza trovata tra le percentuali delle femmine e quella dei
maschi che mostrano un atteggiamento verso la matematica tendente a positivo,
sarebbe interessante svolgere delle indagini ulteriori per sapere se questa tendenza
€ pill 0 meno estesa. Ricordiamo che, come ogni altro atteggiamento, anche quello
verso la matematica & appreso e non dipende dalla semplice appartenenza a uno o
all’altro sesso, € una questione di educazione in senso ampio.

In sintesi, anche se da una prima visione sembrerebbe che il gruppo dei 110 alunni
studiati manifesti un atteggiamento neutro verso la matematica, un’analisi pil
approfondita mette in luce che si possono distinguere chiaramente dei sottogruppi
con atteggiamenti distinti verso questa materia di studio.

Gli studenti del sottogruppo meno numeroso sono quelli che manifestano un
atteggiamento con tendenza negativa verso la matematica. Tali studenti non amano
né le lezioni di matematica, che considerano noiose e poco divertenti, né la materia
in sé, che percepiscono come difficile. Hanno difficolta a capire cosa devono fare
per risolvere i problemi di matematica, ma, allo stesso tempo, non amano lavorare
in squadra, dove potrebbero proporre soluzioni, discuterle con i compagni e difendere
le proprie idee. Inoltre dubitano anche dei benefici che potrebbero apportare al
loro apprendimento le spiegazioni e gli esempi offerti dall'insegnante.

1l sottogruppo pilt numeroso € formato da studenti che dimostrano un atteggiamento
neutro. Questi studenti non hanno ancora delle opinioni chiare. La grande maggioranza
sa solo che certamente non si tratta della materia che piace loro di pit, in quanto
non € divertente, anche se non € noiosa. Sicuramente tuttavia non vorrebbero usare
la matematica una volta usciti dalla scuola. Sanno anche che non amano risolvere
problemi difficili né svolgere la funzione di caposquadra. Su tutto il resto oscillano
tra posizioni neutre, tendenti a positive o a negative, mostrando cosi la loro

incertezza.
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Il sottogruppo che manifesta un atteggiamento con tendenza positiva verso la
matematica € meno numeroso di quello neutro, ma pit significativo di quello con
un atteggiamento di tendenza negativa. Questi studenti amano la matematica, le
lezioni di matematica, la considerano divertente, per niente difficile né noiosa,
anche se sono indecisi se considerarla la loro materia preferita. Non hanno difficolta a
capire e a risolvere i problemi e a loro piace usare il computer per fare matematica.
Amano i problemi impegnativi e sono tenaci nel cercare una soluzione.

Nonostante le chiare differenze tra questi tre sottogruppi vi sono anche delle
coincidenze. La gran maggioranza, indipendentemente dall’atteggiamento manifestato,
crede che & importante imparare la matematica, ma dubita sui possibili benefici che
potrebbe apportare al suo apprendimento I'uso dei computer.

Inoltre, le risposte della gran maggioranza con rispetto all'interscambio di idee
sulle attivita matematiche e sull’assumere un ruolo preminente nella squadra
suggeriscono una tendenza a prediligere il lavoro individuale poco collaborativo.
Sarebbe molto interessante approfondire ulteriormente questi aspetti.

Finalmente, riguardo alle differenze di genere, le risposte date dalle ragazze e dai
ragazzi mettono in evidenza diversita importanti. Innanzitutto, le ragazze sembrano
essere notevolmente piu indecise dei ragazzi e molte meno ragazze rispetto ai
ragazzi manifestano un atteggiamento tendente al positivo. Anche se concordano
nel considerare che la matematica non & la loro materia favorita, che non ¢ noiosa e
che & importante impararla.

Appare, inoltre, una differenza notevole rispetto all’'uso della tecnologia. Risulta
evidente che ai ragazzi piace usare il computer per fare matematica notevolmente
di pit che alle ragazze. Le risposte delle ragazze suggeriscono anche un atteggiamento
molto meno attivo e partecipativo nei confronti della matematica, mentre i ragazzi
hanno opinioni meno definite in relazione a questi aspetti.

Anche se non si trova sempre una chiara correlazione tra atteggiamento e

apprendimento della matematica, si sa che gli atteggiamenti influenzano il tipo di
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partecipazione in classe, la decisione di continuare o no a studiare la matematica, o
a intraprendere carriere affini, a livelli pit alti. Quindi, se si promuovono nelle
ragazze atteggiamenti meno positivi verso la matematica che nei ragazzi, in modo

cosciente o no, si sta incidendo sulle loro scelte future?.

6. CONCLUSIONI

In questo contributo & stato delineato il lavoro svolto nell’lambito del Laboratorio
Atteggiamenti verso la matematica recentemente proposto dal CIRD dell’Universita di
Trieste nell’'ambito delle iniziative di formazione permanente degli insegnanti delle
scuole di ogni ordine e grado. L'obiettivo principale e stato di offrire a soggetti
interessati al tema degli atteggiamenti nei confronti della matematica, in particolare
insegnanti, sia una breve introduzione sull’argomento sia uno strumento per raccogliere
dei dati facilmente e in tempi molto brevi. Inoltre, sono state mostrate alcune
semplici analisi che si possono fare con i dati cosi raccolti e le informazioni che si
possono in questo modo ottenere riguardo agli atteggiamenti verso la matematica
degli studenti.

Queste informazioni possono essere utili per conoscere meglio un gruppo, essere un
riferimento quando si operano dei cambiamenti, sia a livello di contenuti curriculari
sia nella metodologia didattica, per vedere se e come questi cambiamenti incidono
sugli atteggiamenti e possono essere il punto di partenza per individuare su quali
aspetti. Cio puo essere utile anche per effettuare comparazioni tra gruppi distinti.
Voglio inoltre sottolineare che i tipi di analisi qui illustrati offrono una prima
visione degli atteggiamenti verso la matematica degli studenti e mettono in luce
alcuni aspetti interessanti e utili, ma per approfondire le conoscenze sui loro
atteggiamenti sarebbe necessario ricorrere anche ad approcci di tipo qualitativo in
combinazione con gli approcci di tipo quantitativo.

Una volta conosciute le tendenze dei sottogruppi, ad esempio, sarebbe utile usare le

27 Cfr. URSINI, SANCHEZ 2008.
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interviste individuali o di gruppo e le osservazioni in classe per ottenere informazioni
pil precise sulle differenze di genere o sull’'interesse o meno nell’uso della tecnologia e
cosl via. Inoltre, per chi fosse interessato a indagare sulle possibili cause degli
atteggiamenti individuati, si dovrebbe esaminare anche 'ambiente che si crea in
classe durante la lezione di matematica e quello che circonda lo studente sia dentro
che fuori dalla scuola, e come si percepisce la matematica nell’ambiente socioculturale
ed economico dal quale provengono gli studenti.

Per molti anni, infatti, gli atteggiamenti sono stati studiati come qualcosa di
essenzialmente soggettivo e individuale, separato dal contesto sociale e culturale della
persona, ma in anni pili recenti sono stati proposti nuovi approcci, secondo i quali,
anche se gli atteggiamenti continuano a essere considerati individuali, la loro origine
socioculturale e enfatizzata e presa in considerazione per poter eventualmente

aiutare gli studenti a cambiarli.
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MEDIA FEMMINE 2
TOTALE FEMMINE 46
°=0 ">0e<1.5 "=>1.5e<=2.5 ">2.5e<4 =4
ATTEGGIAMENTO NEGATIVO TENDE A NEGATIVO NEUTRO TENDE A POSITIVO  POSITIVO
0 7 33 6 0
2 29 2
PERCENTUALE 0 % 15 % 72 % 13 % 0 %

2] 5 P 5 [ o [ s [ 5 [0 se [ zc ] 55

MEDIA PER ITEM 7227 27718 08 16 2 32 15 2 1.9 24 23 2 24 3 21 12 31 1.7 14 14 2 28 19 13 22 11 23 25
ATTEGGIAMENTO
NEGATIVO (=0) To77 27 57 30" 97 9f o7 137 107 87 27 4" 117 27 o 77 207 o7 6" 167 157 6 27 137 207 6" 237 57 a
TENDE A NEGATIVO (=1) To77 67 177 27 157 107 o7 147 57 137 107 97 47 147 87 57 87 47 147 87 107 137 77 67 67 107 97 57 &
NEUTRO (=2) " 8" 87107 87 9oF 77 37 87 117 77 107 147 127 107 77 137 o 27 137 117 127 47 10”7 57 107 8" 57 107 s
TENDE A POSITIVO (=3) 207 177 87 37 117 14”7 327 77 14" 117 177 5T 147 57 67 177 77 227 127 87 67 217 77 177 57 157 57 217 19
POSITIVO (=4) "oa7 137 67 37 27 67 117 47 67 77 77 147 sT 157 257 47 27 167 17 37 37 27 207 57 57 77 47 57 o
TENDENZANEGATIVA [l 6 AFrermvaziON
TENDENZA NEUTRA 18 AFFERMAZIONI
TENDENZA POSITIVA 5 AFFERMAZIONI
Tabella 6. Medie corrispondenti al sottogruppo delle femmine.
MEDIA MASCHI 2.3
TOTALE MASCHI 64
"=0 ">0e<1.5 "=>1,5e<=2.5 ">2.5e<4 =4
ATTEGGIAMENTO NEGATIVO TENDE A NEGATIVO NEUTRO  TENDE A POSITIVO POSITIVO
0 7 36 21 0
0 32 4
PERCENTUALE 0 % 11 % 56 % 33 % 0 %
1273 - s [ 6 [ 7] s8[ofro]1afa2]13]1a]15] 16171819 202122232425 2627 [ 28] 29]
MEDIA PER ITEM 7247 277 2713717 237327 177 287 237 2.4 2.8 277 2.9° 3.6 28 1.9 24 22° 19 21’ 16 3.4 1.9 15 22 15 2 21
ATTEGGIAMENTO
NEGATIVO (=0) T o7" 37 9" 31" 13" 11" 17 197 4" 67 37 27 67 17 of 67 167 67 57 127 117 227 17 177 217 97 267 167 11
TENDE A NEGATIVO (=1) T 9" 117 177 17 177 67 57 57 117 137 127 oF 77 137 17 57 77 87 137 157 87 137 37 o7 127 117 67 9o s
NEUTRO (=2) To9" 77 97 157 127 of 27 207 47 127 107 147 87 77 87 47 157 147 167 127 117 67 87 7716 97 137 47 14
TENDE A POSITIVO (=3) " 257 237 207 127 167 307 277 167 207 227 327 107 227 117 4" 277 177 24”7 207 16”7 267 167 77 187 6 287 77 257 20
POSITIVO (=4) "12" 167 87 27 47 6" 267 27 237 107 4" 277 197 31" 48" 20 77 8 8" 77 6" 6 42" 10" 7 57 107 8" 9
TENDENZANEGATVA [ 1 AFrervazione
TENDENZA NEUTRA 19 AFFERMAZIONI
TENDENZA POSITIVA 9 AFFERMAZIONI

Tabella 7. Medie corrispondenti al sottogruppo dei maschi.
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ABSTRACT

This is the second part of an author’s article published in QuaderniCIRD No. 17/2018. It
presents the steps of an educational path in geometry aimed at students in secondary school.
The focus is mainly on constructions of quadrilaterals. The author shows various ways in
which the quadrilaterals can be constructed. He does it by folding paper to reproduce the
shapes of the construction that each time can be taken as a starting point.
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1. INTRODUZIONE

In questo articolo si usa la stessa metodologia presentata in (Rocco 2018), al quale si
rimanda per le motivazioni che hanno portato allo sviluppo dei percorsi didattici
qui esposti, sperimentati dall’autrice per oltre vent’anni nella scuola secondaria di
primo grado (eta degli allievi: 11-14 anni).

In particolare, le attivita proposte stimolano gli allievi all'esplorazione della geometria
piana attraverso la manipolazione di materiale concreto, generalizzando da un numero
finito di casi osservati, guidandoli a produrre semplici argomentazioni e rimandando

le dimostrazioni formali a un’eta piti matura.

* Title: Geometry explained through folding paper. Part two.
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Qui I'attenzione e rivolta principalmente ai quadrilateri e per ciascuno di essi sono
presentate costruzioni tra loro alternative, dipendenti dalle caratteristiche della
figura che, di volta in volta, si vogliono prendere come punto di partenza. L’ordine
di presentazione delle costruzioni e pertanto conseguente all’ordinamento che qui
si & (arbitrariamente) dato alle proprieta delle figure.

Nulla vieta di ordinare diversamente tali proprieta, tuttavia, nelle esperienze didattiche
svolte, quello qui presentato ¢ sembrato I'ordinamento pit efficace.

Nulla vieta, inoltre, di raggruppare le costruzioni “per figura”, ad esempio I'una
dopo I'altra quelle sui trapezi, poi I'una dopo l'altra quelle sui parallelogrammi, ecc.,
scelta che potrebbe essere pill adeguata in una fase di sistemazione delle conoscenze.
Per la fascia d’eta qui considerata (11-14 anni) & probabilmente piti opportuno focalizzare
una alla volta I'attenzione sulle proprieta: & per questo che qui si iniziera considerando un
quadrilatero generico, poi i quadrilateri con angoli retti, successivamente quelli con
coppie di lati congruenti e cosi via.

Molte delle costruzioni qui proposte hanno bisogno di costruzioni di base gia illustrate
nell’articolo citato, che quindi potrebbe essere necessario consultare.

Tali costruzioni richiedono di frequente, infatti, che si sappia trovare, nei modi

descritti nella prima parte®:

- la retta (o il segmento) per due punti;
- segmenti congruenti,

- il punto medio di un segmento;

- l'asse di un segmento;

- la bisettrice di un angolo;

_ rette perpendicolari;

rette parallele.

Si mantiene inoltre la convenzione di denominare gli elementi delle figure numerandoli

progressivamente secondo 'ordine di realizzazione nel processo di costruzione.

1 Cfr. Rocco 2018.
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I suggerimenti e le domande presenti nel testo sono da considerarsi dei promemoria
per gli insegnanti, rispetto a percorsi didattici che si potrebbero ulteriormente
sviluppare: dunque non sono rivolti solo al lettore, ma vanno intesi come spunti per

discussioni in classe.

2. QUADRILATERI

Si eseguano a caso su un foglio, riaprendolo ogni volta, quattro pieghe che si
indicheranno con (1), (2), (3), (4). Se si vedono nel foglio i sei punti che derivano
dall'intersezione, a due a due, delle rette disegnate, si pud constatare che esso &
stato ripartito in undici regioni, di cui solo tre sono limitate.

Delle otto regioni illimitate, tre sono regioni angolari, quattro sono delimitate da un
segmento e due semirette, una da due segmenti e due semirette. Delle tre regioni
limitate, due sono comprese da triangoli, mentre la restante mette in evidenza una
figura nuova, con quattro lati, detta quadrilatero.

Ovviamente, queste sono le parti in cui € diviso il piano se esistono tutte e sei le
intersezioni, anche se non sono tutte visibili sul foglio. Perd le regioni possono
essere meno di undici, ad esempio, se due rette sono parallele tra loro. Cosa si perde

in tal caso? E cos’altro potrebbe capitare?

Qui, come nel seguito, per rispondere a tali domande gli alunni potrebbero semplicemente

esaminare la varieta delle loro stesse esecuzioni del compito proposto.

Nota

Qui, come pure nel contributo in precedenza pubblicato?, le parti in cui si considera
suddiviso il piano corrispondono ai pezzi di carta che deriverebbero dal ritagliare il
foglio lungo le pieghe. In questo modo si rinuncia (temporaneamente) agli angoli

concavi, e di conseguenza ai poligoni concavi.

2 Cfr. Rocco 2018.
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Figura 1. Costruzione di un quadrilatero.

Quadrilateri “speciali”

Si osservi il quadrilatero prima ottenuto: probabilmente non si vedra niente di
speciale. Tuttavia, si potrebbe fare in modo di ottenere due o pil lati congruenti, o
angoli congruenti, ecc.

La classificazione dei quadrilateri varia a seconda delle scelte dei criteri: non
poniamoci qui il problema e limitiamoci a dare il nome a figure che, possedendo

abbastanza aspetti interessanti, ne meritano uno.

Rettangoli: una possibile costruzione e la consequente definizione

Si esegua la costruzione di rette parallele® e la si continui aggiungendo la piega (4)
perpendicolare a (2): automaticamente, (4) sara perpendicolare a.... e parallela a....
(quali rette? E perché?).

Cosi facendo, si vengono a perdere alcune delle undici regioni in cui il piano viene
generalmente suddiviso da quattro rette, ma si individua comunque un quadrilatero,
che, avendo tutti gli angoli retti, &€ un quadrilatero equiangolo.

A questo quadrilatero si da il nome di rettangolo e si chiameranno rettangoli tutti i

quadrilateri equiangoli e soltanto quelli.

3 Cfr. Rocco 2018, pp. 54-55.
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Sinoti che a tale definizione di rettangolo si € arrivati in modo concreto, attraverso

un processo di costruzione e di osservazione.

Figura 2. Costruzione di un rettangolo.

3. PROBLEMI SUI RETTANGOLI

Mediane

Dato un rettangolo, si trovino i punti medi di due lati opposti (cioe senza estremi
comuni): per farlo, occorre sovrapporre gli estremi di un lato e segnare l'asse di tale
segmento. Tenendo il foglio piegato, si puo verificare che contemporaneamente &
stato individuato il punto medio del lato opposto. Si € dunque disegnato un asse
comune a due lati: il segmento di esso che ha gli estremi sui lati in questione si dice
mediana del rettangolo.

Due lati opposti di un rettangolo sono congruenti? Nella geometria con carta
piegata, la verifica di cio avviene proprio durante la costruzione testé descritta; a
livello di scuola secondaria di primo grado, in questo momento conviene rimandare

la dimostrazione formale.

Diagonali
Nel rettangolo ottenuto in “Rettangoli: una possibile costruzione e la conseguente
definizione”, si congiunga con una piega due vertici opposti (cioe non estremi di uno

stesso lato): il segmento che ha tali vertici come estremi si chiama diagonale.
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Le diagonali di un rettangolo sono congruenti e si dimezzano: come lo si pud

verificare col nostro foglio di carta?

Spunti di approfondimento

Se un quadrilatero ha le diagonali che si dimezzano e sono congruenti, ¢ un
rettangolo? Si provi a fare la verifica almeno in qualche caso concreto.

Le mediane dividono il rettangolo in quattro parti congruenti per sovrapposizione.
A prima vista, anche le diagonali dividono il rettangolo in parti congruenti, ma

come si puo verificarlo?

4, QUADRATI

Si riprenda il lavoro ottenuto in “Rettangoli: una possibile costruzione e la conseguente
definizione” e si considerino due lati consecutivi del rettangolo: sono congruenti?
Come si puo verificarlo o falsificarlo?*

Un rettangolo in cui due lati consecutivi sono congruenti si chiama quadrato.

Una costruzione per il quadrato

Si segnino le pieghe (1) e (2) tra loro perpendicolari e si indichi con (3) la loro
intersezione. Si scelga un punto (4) su (1); si trovi poi il punto (5) su (2), in modo che
il segmento di estremi (3) e (4) sia congruente al segmento di estremi (3) e (5),
similmente a come si fa per la costruzione del triangolo equilatero®.

Si segni ora la piega (6), perpendicolare a (1) e passante per (4), e la piega (7),
perpendicolare a (2) e passante per (5). Si indichi con (8) I'intersezione di (6) con (7): il

quadrilatero di vertici (3), (4), (8) e (5) &€ un quadrato.

Spunti di approfondimento
La costruzione garantisce la congruenza di due lati consecutivi: cosa si pud dire

degli altri due?

* Cfr. Rocco 2018, pp. 59-61.
5 Cfr. Rocco 2018, pp. 65-66.
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Figura 3. Una costruzione per il quadrato.

5. DELTOIDI

Si osservi che in ogni quadrilatero di lati (1), (2), (3), (4) si possono considerare
quattro coppie di lati consecutivi, formate da: (1) e (2), (2) e (3), (3) e (4), (4) e (1). Si
noti che alcune di esse hanno un elemento in comune.

Abbiamo visto che i rettangoli hanno i lati opposti congruenti; invece, se un
quadrilatero ha due coppie di lati consecutivi congruenti (senza elementi in

comune), si chiama deltoide.

Costruzione di un deltoide

Siano (1) e (2) gli estremi di un segmento e (3) I'asse di tale segmento. Si osservi che
un qualunque punto di (3) individua con (1) e con (2) dei segmenti consecutivi
congruenti. Si scelgano come si vuole due punti (4) e (5) su (3) e si costruisca il
quadrilatero di vertici (1), (4), (2), (5) utilizzando la costruzione di segmenti

consecutivi congruenti®: esso € un deltoide.

¢ Cfr. Rocco 2018, pp. 59-61.
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Figura 4. Costruzione di un deltoide.

Nota

Se il punto (5) & esterno al triangolo di vertici (1), (4), (2), tutti gli angoli del quadrilatero
sono minori di un angolo piatto, cioe sono angoli convessi: in tal caso si dice che il
quadrilatero ottenuto & un deltoide convesso. Se invece il punto (5) & interno al triangolo
di vertici (1), (4), (2), uno dei suoi angoli & maggiore di un angolo piatto, cioé & un angolo

concavo: in tal caso si dice che il quadrilatero ottenuto e un deltoide concavo.

Spunti di approfondimento

Esistono rettangoli concavi?

6. ROMBI

Un deltoide pud avere quattro lati congruenti: in tal caso € un quadrilatero

equilatero cui diamo il nome di rombo.

Spunti di approfondimento
Se verifichiamo che un deltoide ha tre lati congruenti, cosa possiamo dire del

quarto lato? Pud non essere congruente agli altri?

Costruzione di un rombo

Siano (1) e (2) due pieghe perpendicolari. Si ripassino tali pieghe con un pennarello
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colorato. Si pieghi sia lungo (1) che lungo (2), mantenendo visibili le tracce segnate
in colore. Si segni il punto (3) su (1) e il punto (4) su (2); senza riaprire il foglio, si
esegua la piega che passa per (3) e per (4). Si riapra il foglio: il quadrilatero che ha

per lati i quattro segmenti cosi individuati € un rombo.

Figura 5. Costruzione di un rombo.

Spunti di approfondimento
Si riguardino le diagonali di tutti i quadrilateri fin qui costruiti: cosa si puo dire in
merito? E sulle mediane?
Nei rettangoli e nei quadrati i lati opposti sono paralleli: come si puo verificarlo? E

nei deltoidi? E nei rombi?

7. ANCORA I QUADRATI

Si € in precedenza osservato che il quadrato ha tutti i lati congruenti, cioé ¢ un
quadrilatero equilatero, dunque e un rombo e, come tale, ha le diagonali perpendicolari.
Ma nel paragrafo 4 i quadrati sono definiti come particolari rettangoli e quindi hanno le
diagonali congruenti: partendo da tali proprieta si pud effettuare una nuova

costruzione del quadrato.
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Costruzione di un quadrato come “rombo speciale”

Siano (1) e (2) due pieghe perpendicolari (segnate in colore) e si indichi con (3) la
loro intersezione. Si pieghi sia lungo (1) che lungo (2), tenendo visibili le tracce in
colore. Si segni il punto (4) su (1); similmente a come effettuato nella costruzione
del triangolo equilatero’, si trovi il punto (5) su (2), in modo che il segmento di
estremi (3) e (4) sia congruente al segmento di estremi (3) e (5). Senza riaprire il
foglio, si esegua la piega che passa per (4) e per (5). Si riapra il foglio: il quadrilatero

che ha per lati i segmenti cosi individuati &€ un quadrato.

Spunti di approfondimento

Perché si puo essere certi che il “rombo speciale” appena costruito € contemporaneamente
un “rettangolo speciale”? Ossia, perché & legittimo che i “rombi speciali” e i
“rettangoli speciali” abbiano lo stesso nome?

Si confronti il quadrato appena ottenuto con quello del paragrafo 4: cosa si puo osservare?

Figura 6. Costruzione del quadrato come rombo speciale.

7 Cfr. Rocco 2018, pp. 65-66.
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8. TRAPEZI

Le costruzioni fin qui esposte per i quadrilateri hanno come punto di partenza la
proprieta di perpendicolarita (di lati o diagonali), ma si pud considerare, invece, la
proprieta di parallelismo (di certi lati). Se un quadrilatero ha una coppia di lati
paralleli, si dice che & un trapezio. I lati paralleli vengono detti, rispettivamente, base

minore e base maggiore e gli altri due lati obliqui.

Spunti di approfondimento

Le diagonali di un quadrilatero possono essere parallele tra loro?

Una costruzione del trapezio

Si costruiscano le pieghe (1) e (3) tra loro parallele, in quanto entrambe perpendicolari
a una piega (2). Si riapra il foglio e si tracci la piega (4), che interseca sia (1) che (3)
in punti scelti come si vuole; si riapra nuovamente il foglio e si tracci la piega (5),
che interseca sia (1) che (3) in altri punti scelti a caso, ma in modo che (4) e (5) non
si intersechino all'interno della striscia delimitata da (1) e (3)°. Il quadrilatero

individuato da (1), (3), (4), (5) & un trapezio.

Figura 7. Costruzione di un trapezio.

Un’altra costruzione del trapezio
Siano (1), (2) e (3) tre pieghe che individuano un triangolo, e indichiamo con (4) il

vertice opposto al lato contenuto nella piega (1). Si tracci la piega (5) perpendicolare

8 Cfr. Rocco 2018, pp. 55.
? Ricordiamo che qui e nel seguito non consideriamo quadrilateri intrecciati.
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a (1) e passante per (4)™. Si tracci la piega (7), passante per un qualunque punto (6)
interno al triangolo e perpendicolare a (5). Si osservi che (7) & quindi parallela a (1):

il quadrilatero individuato dalle rette (1), (2), (7), (3) & un trapezio.

Spunti di approfondimento

Se il punto (6) fosse stato scelto esternamente al triangolo, sarebbe cambiato qualcosa?

8.1 TRAPEZI “SPECIALL”

Un trapezio puo avere un angolo retto: in questo caso si chiama trapezio rettangolo.
(Ma pud avere un solo angolo retto?)

Un trapezio puo avere i due lati obliqui congruenti: in questo caso si chiama trapezio

isoscele. (Se sono congruenti i due lati paralleli, cosa accade?)

Costruzione di un trapezio rettangolo
Si riveda quanto effettuato in “Una costruzione del trapezio”: anche il quadrilatero che
ha per lati le rette (1), (2), (3), (4) ha due lati paralleli, quindi & un trapezio. Ma (2) &

perpendicolare a (1) e a (3): si tratta di un trapezio rettangolo.

Figura 8. Costruzione di un trapezio rettangolo.

19 Cfr. Rocco 2018, p. 54.
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Spunti di approfondimento
Un trapezio puod avere un solo angolo retto? Puo averne pit di due?

I rettangoli sono trapezi? E i quadrati? E i rombi?

Costruzione di un trapezio isoscele
Si riveda quanto effettuato in “Un’altra costruzione del trapezio”. Se si rifa tale
costruzione partendo da un triangolo isoscele, si ottiene un trapezio con due lati

congruenti (perché?), quindi un trapezio isoscele.

Figura 9. Costruzione di un trapezio isoscele.

Spunti di approfondimento

Un trapezio puo avere pil di due lati congruenti? Quanti al massimo?

I rettangoli sono trapezi? E i quadrati? E i rombi?

Queste ultime tre domande sono le stesse di quelle dei precedenti spunti di

approfondimento: lo saranno anche le risposte?

9. PARALLELOGRAMMI

Se un quadrilatero ha due coppie di lati paralleli, si chiama parallelogramma.

Costruzione di un parallelogramma

Si segnino la piega (1) e due sue perpendicolari (2) e (3); si segnino la piega (4) e due
sue perpendicolari (5) e (6). Si indichino con (7) e (8) le intersezioni di (2) con (5) e
(6) e con (9) e (10) le intersezioni di (3) con (5) e (6): (7), (8), (9), (10) sono i vertici di

un parallelogramma.

QuaderniCIRD n. 18 (2019) 69 ISSN 2039-8646



Geometria con piegature della carta. Seconda parte Marina Rocco

Figura 10. Costruzione di un parallelogramma.

Si puo verificare con il solito metodo della piegatura della carta che le diagonali del
parallelogramma si dimezzano a vicenda.

Si puo anche verificare I'inverso, ovvero il fatto che, se le diagonali di un quadrilatero
si dimezzano a vicenda, i suoi lati sono a due a due paralleli' e quindi & un

parallelogramma. Cio viene sfruttato nella prossima costruzione.

Un’altra costruzione di un parallelogramma

Si segnino le pieghe incidenti (1) e (2) e sia (3) la loro intersezione. Seguendo il
procedimento per la costruzione di segmenti adiacenti congruenti'?, troviamo i punti
(4) e (5) su (1), equidistanti da (3), e i punti (6) e (7) su (2), anch’essi equidistanti da (3).

1l quadrilatero che ha come vertici (4), (5), (6), (7) & un parallelogramma.

1 Un metodo per verificare se due rette tracciate su un foglio sono parallele & esposto in Rocco 2018, pp. 55-56.
12 Cfr. Rocco 2018, p. 60.
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Figura 11. Un’altra costruzione di un parallelogramma.

Marina Rocco

Per non appesantire I'esposizione, vengono omesse le dimostrazioni relative alle

proprieta dei parallelogrammi, come, ad esempio: «in un parallelogramma le diagonali

si dimezzano a vicenda»; «se in un quadrilatero le diagonali si dimezzano a vicenda,
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esso & un parallelogramma» (I'inversa della precedente); «se in un quadrilatero le
diagonali hanno il punto medio in comune, gli angoli opposti sono congruenti».

Se gli alunni conoscono i criteri di congruenza dei triangoli, tutte queste dimostrazioni
sono loro accessibili; vista la loro eta (11-14 anni) si ritiene poco opportuno proporne
pit di una o due, limitandosi per le altre all’osservazione dei molteplici modelli
realizzati dalla classe e tenendo come congetture le proposizioni che se ne ricavano. Si
caldeggia piuttosto I'esercizio linguistico che fa riconoscere come equivalenti locuzioni
quali «le diagonali si dimezzano a vicenda» e «le diagonali hanno il punto medio in

comuney e simili.

10. DINUOVO I ROMBI

Dopo aver effettuato la costruzione del rombo descritta nel paragrafo 6 (basata sul
fatto che ogni diagonale lo divide in triangoli isosceli), si pud osservare che le sue
diagonali si dimezzano a vicenda. Il rombo & percio un “parallelogramma speciale”,
in quanto equilatero.

Si pud percio costruire un rombo secondo le procedure indicate per la costruzione
di un parallelogramma, ma aggiungendo i passi necessari per fare in modo che i lati
siano congruenti.

Lascio al lettore particolarmente diligente il gusto di cimentarsi in tali costruzioni, che,
a fronte della loro complessita, a livello didattico probabilmente non aggiungono nulla

di piti di quanto si ha con la sola formulazione e discussione del problema.

10.1 ANCORA I RETTANGOLI

Che i rettangoli siano parallelogrammi (anch’essi “speciali”, essendo equiangoli)
deriva proprio dal fatto di avere tutti gli angoli uguali, proprieta dalla quale si
ricava il parallelismo delle coppie di lati opposti.

Dunque si puo adattare facilmente - questa volta con vantaggio didattico - la
costruzione di Un’altra costruzione di un parallelogramma, assicurandosi che le diagonali,

oltre a dimezzarsi, siano congruenti.
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Figura 12. Costruzione di un rettangolo come “parallelogramma speciale”.

10.2 E ANCORA RETTANGOLI, E QUADRATIL...

Approfondendo la parte relativa alle proprieta dei parallelogrammi, si ottengono
ulteriori costruzioni, sia per il rettangolo che per il quadrato, basate sulle posizioni
delle mediane.

Suggerisco inoltre altri approfondimenti sui quadrilateri, quali i seguenti:

- Come sono le mediane di un quadrilatero qualunque, di un trapezio isoscele,
di un rettangolo, di un rombo, ...?

- Che figura si ottiene congiungendo i punti medi di un trapezio isoscele? E se
fosse un altro tipo di quadrilatero? (Esaminateli tutti, compresi quelli concavi)

- Come sono le bisettrici di un quadrilatero qualunque, di un trapezio isoscele,
di un rettangolo, di un rombo, ...? E gli assi dei lati?

- Ogni quadrilatero ¢ dotato di incentro? E di circocentro?

- Ogni quadrilatero e dotato di baricentro? Esso € sempre interno alla figura? Si

trova ancora come intersezione delle mediane?

Le conoscenze geometriche fin qui costruite non ci consentono di dare risposta
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all'ultima domanda. Tuttavia, qualche cosa si pud affrontare empiricamente: ritagliamo
un trapezio (’esperimento risulta piti convincente se esso € isoscele), cerchiamo
I'intersezione delle sue mediane e pratichiamo un piccolo foro in corrispondenza di
tale punto. Appoggiando tale figura col foro sopra la punta di una matita, essa si

disporra orizzontalmente?

11. POLIGONI CON PIU DI QUATTRO LATI

In generale, si pud ottenere un poligono con piu di quattro lati rappresentando
altre rette nel nostro “piano”, similmente a quanto fatto nel paragrafo 2.
Focalizziamo ora I'attenzione solo sui poligoni regolari, ovvero quelli che hanno tutti
i lati congruenti e tutti gli angoli congruenti. Tra questi, I'esagono regolare e
I'ottagono regolare possono apparire anche come “effetti indesiderati” se nella
costruzione del triangolo equilatero o, rispettivamente, del quadrato non si riapre il
foglio tutte le volte che & necessario.

Qui conviene fare una raccomandazione che si doveva fare fin dall'inizio: &
opportuno impedire che i ragazzi gettino via le costruzioni errate, richiedendo
invece che le alleghino a quelle finali corrette.

In seguito si dovra trovare il momento per commentare gli errori (cioé il momento
in cui chi li ha commessi non si senta esposto al pubblico ludibrio) e rintracciarne le
cause. L'occasione si presentera ogni volta che si proporra di costruire una figura
che qualche allievo aveva gia ottenuto tra i suoi “effetti indesiderati”. L’esame
collettivo delle cause dell’errore rispetto alla consegna originale molto spesso
permette agli allievi di affrontare come problema la nuova costruzione richiesta e

di individuarne la procedura corretta.

Costruzione del pentagono regolare
Consideriamo la costruzione del pentagono regolare - anche se esula dagli schemi
sia dell’'origami sia della geometria con piegature della carta - perché produce

sempre nei ragazzi grande stupore.
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Ci si procuri una striscia (parte di piano compresa tra due rette parallele), cosa che si
puo ottenere con la costruzione delle rette parallele®, o, pit facilmente, con un
pezzo di nastro.

Con la striscia, formare quindi un nodo allentato, che va stretto lentamente e
facendo in modo che risulti piatto, senza che la carta (o il nastro) raggrinzisca. Il
nodo assume cosi I'aspetto di un pentagono regolare, di cui sono visibili quattro
lati, una diagonale e una parte di un’altra diagonale, segmenti tutti evidenziati dai
bordi della striscia (si potrebbe ottenere un pentagono completo ripiegando la
parte di striscia in eccesso).

Se il nastro & abbastanza lungo, si possono fare cinque nodi “adiacenti” (nel senso
che un lato di un nodo sta sul prolungamento di un lato del nodo “successivo”, che
ha un vertice in comune col precedente): tutti questi formano un pentagono,

ancora regolare.

Figura 13. Costruzione di un pentagono regolare.

La misura del lato di tale pentagono ¢ il doppio del lato del pentagono ottenuto con
un nodo pil la parte minore ottenuta della sezione aurea di una sua diagonale
(quella porzione visibile tra i segmenti appartenenti a un bordo della striscia). Al
centro di questa figura si nota un foro a forma di pentagono regolare, con lo stesso
lato di quello iniziale.

Si osservi la figura 14, che rappresenta un pentagono regolare ABCDE.

13 Cfr. Rocco 2018, pp. 54-56.
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Figura 14. Pentagono regolare ABCDE.

Per la regolarita di ABCDE, i triangoli BCD e CDE sono isosceli e congruenti tra loro.
Poiché la somma degli angoli interni di un pentagono ¢ pari tre angoli piatti, quindi
misura 31 (ovvero 540°), ed essendo ABCDE regolare, ognuno dei suoi angoli interni
misura 3/5 1 (ovvero 108°). Percio, considerando i triangoli di cui sopra, il fatto che
la somma degli angoli interni di un triangolo misura 1 (ovvero 180°) e che gli angoli
alla base di un triangolo isoscele sono congruenti, si ottiene che gli angoli acuti
misurano 1/5 1 (ossia 36°) e quindi ECB misura 2/5 1t (ossia 72°).

Allora le semirette AB ed EC formano con la trasversale BC angoli alterni interni
congruenti, essendo quello di vertice B un angolo interno del pentagono e quello di
vertice C il supplementare di BCE. Dunque le semirette AB ed EC sono tra loro
parallele e lo stesso si puo dire di AE e BD.

E cosi che nasce I'idea di realizzare un pentagono regolare annodando un nastro.
Didatticamente, conviene partire con 'annodare un nastro, impresa solo apparentemente
banale. Per i ragazzi (non solo di questa fascia di eta) e gia stupefacente che si
ottenga un pentagono, figuriamoci che in pil e (per quanto appare) regolare!

Lo stupore genera curiosita e la curiosita pud generare conoscenza. Per questa
ragione qui, ma un po’ dappertutto in questo scritto, la trattazione privilegia
I'osservazione delle produzioni dei diversi allievi (sicuramente molteplici e a volte
non rispondenti alle richieste, ma da gestire come utili risorse), gli stimoli di

riflessione, le discussioni ...

QuaderniCIRD n. 18 (2019) 76 ISSN 2039-8646



Geometria con piegature della carta. Seconda parte Marina Rocco

12. PER I PIU AMBIZIOSI

Con la piegatura della carta, in generale, non ci si propone di costruire curve, alcune
delle quali pero si possono ottenere facilmente tracciando con pieghe alcune rette a
esse tangenti, ovvero considerandole come curve inviluppo di una famiglia di rette**.

La costruzione pitt semplice di questo tipo riguarda la parabola.

Costruzione della parabola come curva inviluppo

Si consiglia di partire con un foglio di formato A4 e di strapparne un po’ tre
margini, lasciando intatto uno dei lati maggiori del rettangolo iniziale. Sul foglio
cosi preparato, si indichi con (1) il margine rettilineo e con (2) un punto scelto a
circa 2 cm da esso; si consiglia di porlo a una distanza circa tripla da uno dei
margini “frastagliati” e di segnarlo il pit possibile “puntiforme”.

Si eseguano quante pil pieghe possibili che portino (1) a sovrapporsi a (2) e ogni

volta se ne ripassi la traccia con il pennarello.

Figura 15. Costruzione della parabola come curva inviluppo.

“ L’inviluppo di una famiglia di curve piane & la curva tangente a ciascun membro della famiglia in almeno un punto.
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13. TRACCIA DEL PERCORSO DIDATTICO

Nella pratica didattica, la geometria della carta piegata qui esposta era da me
inserita in un percorso distribuito sull’intero triennio della scuola secondaria di
primo grado (11-14 anni), che prevedeva, qui escludendo tutti gli aspetti metrici, la

sequenza di seguito esposta.

Alla fine della classe prima o come compiti per le vacanze

Le prime esperienze sulle isometrie seguivano il libro di testo in adozione', che, a
questo livello, le tratta similmente a molti altri testi, compresi quelli per la scuola
primaria. Il testo propone un insieme di situazioni, sia nella parte teorica sia in
quella degli esercizi, in cui una figura geometrica e sottoposta a una simmetria
assiale, una rotazione, una traslazione. Non si parla della possibilita di comporle,

cosa che viene fatta, solo parzialmente, nel volume per la classe terza.

Classe seconda: settembre

A partire dal controllo dei compiti per le vacanze o riprendendo la parte conclusiva
dell'anno precedente, iniziavo con quanto esposto in (Rocco 2018), fino alla costruzione
di rette perpendicolari, della retta passante per due punti e dei segmenti. Seguivano
attivita di studio delle isometrie del piano, a partire dalle simmetrie assiali'’, con
piegature della carta.

Lo studio dei triangoli e dei quadrilateri veniva sviluppato inizialmente con il
supporto di cannucce da bibita, in modo molto simile a quanto successivamente
adattato per la scuola primaria®.

A questo punto sorgeva il problema della registrazione di situazioni che si possono
presentare nei modelli con cannucce, la cui rappresentazione su carta pud essere

troppo approssimativa.

15 RINALDI CARINI 1979.

16 Per un percorso didattico sulle isometrie piane, anch’esso basato sulla manipolazione pur utilizzando altri
strumenti didattici, cfr. RUDES 1982,

17 Cfr. ONOFRIO, ROCCO 2009.
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Approfittavo del fatto che, di solito, I'insegnante di tecnologia aveva gia fatto
lavorare i ragazzi su alcune costruzioni geometriche con riga e compasso: il passaggio
dalla dinamicita dei modelli con cannucce alla registrazione su carta delle diverse
situazioni era rappresentato da discussioni critiche sulle proposte del libro di testo
di tecnologia (sono ovvie le necessita relazionali che obbligavano a riferirsi al testo

e non all'insegnante).

Classe seconda: ottobre-dicembre

Nell’ambito del progetto di informatica dell’Istituto, avviavo i ragazzi all’'uso di un
software di geometria dinamica. Spesso ho affrontato questo lavoro da sola, con
classi da 20 a 25 alunni, distribuiti su una dozzina di computer; qualche volta sono
stata affiancata da docenti di tecnologia, ma I’'abbinamento pitt soddisfacente si &
realizzato 'anno in cui ho collaborato con I'insegnante di religione (un buon supporter
pud mancare di competenze disciplinari e perfino, come era nel caso specifico, di
competenze tecnologiche).

Una prima fase era dedicata allo studio del software in sé*® e includeva la produzione
di alcune costruzioni geometriche di base, senza il ricorso a eventuali “scorciatoie”,

offerte dal menu del software in uso.

Classe seconda: da novembre a fine quadrimestre

Lo studio dei triangoli e dei quadrilateri si ripeteva approfondendo quanto visto con
le cannucce e seguendo un percorso praticamente identico a quello proposto con
quanto descritto in questo articolo. In tale fase, i ragazzi venivano spronati a

giustificare le proprie osservazioni e anche le costruzioni stesse.

Secondo quadrimestre della classe seconda
Dai documenti redatti per le costruzioni ottenute con I'insegnante di tecnologia,
piegando carta o con le cannucce, i ragazzi ricavavano le istruzioni per replicarle

con Cabri Géométre, sempre nell’ambito del progetto di informatica e, spesso, con

18 per le tracce delle metodologie e degli itinerari didattici seguiti, cfr. Rocco 1995.
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I'obiettivo di servirsene in un’edizione della manifestazione “La matematica dei
ragazzi: scambi di esperienze tra coetanei””.

Altre volte, sempre in vista di detta manifestazione, i ragazzi hanno realizzato nella
classe terza costruzioni anche molto pitt complesse, come la rappresentazione
assonometrica e dinamica delle sezioni piane di un cubo®.

Lo studio delle figure geometriche non si serviva percio solo di piegature della
carta. L'alternarsi degli “strumenti” (cannucce, riga e compasso, piegature della
carta, software di geometria dinamica) aveva un duplice scopo: da una parte forniva
la possibilita di insistere, senza annoiare gli allievi, su una stessa proprieta delle
figure, proponendola in svariati modi, e, dall’altra, permetteva di fornire a ciascun

allievo lo “strumento” a lui pit congeniale, cosa forse ancora piu importante dal

punto di vista didattico.

BIBLIOGRAFIA

ONoOFrRrIO E.,Rocco M.

2009, Alla scoperta dei quadrilateri. Un percorso di geometria attraverso l'esperienza manipolativa, in L.
ZUCCHERI, P. GALLOPIN, M. Rocco, V. Zubint (a cura di), «La matematica dei ragazzi: scambi di
esperienze tra coetanei. Edizione 2008», Trieste, EUT, pp. 30-42.

RINALDI CARINIR.
1979, Matematica, vol. 1, Bologna, Zanichelli.

Rocco M.

1995, Quaderno didattico n. 25 del Dipartimento di Scienze Matematiche «Esperienze con CABRI nella Scuola
Media inferiore», Trieste, Universita di Trieste.

2002, Dal piano allo spazio, in L. ZUCCHERI, D. LEDER, C. SCHERIANI (a cura di), «La matematica dei
ragazzi: scambi di esperienze tra coetanei. Antologia delle edizioni 1996-1998», Trieste, EUT,
pp. 141-152.

2018, «Geometria con piegature della carta. Prima parte», QuaderniCIRD, 17, pp. 46-67, scaricabile
all'indirizzo web: <https://www.openstarts.units.it/handle/10077/22742>.

RUDES G.
1982, «Elementi di geometria piana presentati attraverso lo studio della simmetria assiale,
L’insegnamento della Matematica e delle Scienze Integrate, 5 (1982), n. 1-2, pp. 29-55.

1 Per riferimenti cfr. ZuccHERT 2010 e la collana “La matematica dei ragazzi. Scambi di esperienze tra coetanei”
scaricabile all’'indirizzo: <http://www.openstarts.units.it/handle/10077/7568>.
2 Cfr. Rocco 2002.

QuaderniCIRD n. 18 (2019) 80 ISSN 2039-8646



Geometria con piegature della carta. Seconda parte Marina Rocco

ZUCCHERI L.
2010, «Il Progetto: “La matematica dei ragazzi: scambi di esperienze tra coetanei», QuaderniCIRD, 1
pp. 102-108, scaricabile all'indirizzo web <http://hdl.handle.net/10077/3859>.

SITI WEB

Collana “La matematica dei ragazzi. Scambi di esperienze tra coetanei”,
<http://www.openstarts.units.it/handle/10077/7568>, sito consultato il 14.2.2018.

[AUTORI DELLE IMMAGINI: La foto in Figura 1 & di Edoardo Pittino; le altre foto sono state tratte da un video girato da
Daniela Leder].

QuaderniCIRD n. 18 (2019) 81 ISSN 2039-8646



DOI: 10.13137/2039-8646/29168

La Geometria Liberata

ALESSANDRO ZAMPA
Liceo Scientifico “G. Marinelli”, Udine
a.zampa@alice.it

FRANCO RUPENT
Trieste
franco.rupeni@gmail.com

ABSTRACT

The unity of Euclidean geometry, destroyed by the discovery of the non-Euclidean worlds, is
recomposed in the new Pre-Absolute Geometry T, subsuming the properties shared by the
four geometries: Euclidean, hyperbolic, spherical, and elliptic. Once the four basic geometries
have been created ex-novo, theory frees itself from them and shows its absolute independence.
Drawing on the work of Euclid, the new geometry is easily accessible to students and
teachers.

PAROLE CHIAVE

GEOMETRIA EUCLIDEA / EUCLIDEAN GEOMETRY; GEOMETRIE NON-EUCLIDEE / NON-EUCLIDEAN
GEOMETRIES; UNIFICAZIONE / UNIFICATION.

1. INTRODUZIONE

Le Indicazioni Nazionali riguardanti gli obiettivi specifici di apprendimento per i
Licei! prevedono che lo studente acquisisca «una visione storico-critica dei rapporti
tra le tematiche principali del pensiero matematico e il contesto filosofico, scientifico e
tecnologico» e, in particolare, «una chiara visione delle caratteristiche dell’approccio
assiomatico nella sua forma moderna e delle sue specificita rispetto all’approccio
assiomatico della geometria euclidea classica». In particolare, per la geometria

vengono individuati, come obiettivi del primo biennio, «la conoscenza dei fondamenti

* Title: The Freed Geometry.
** Gia docente presso i Licei Scientifici di Trieste.

! D.M. 7 ottobre 2010, n. 211, pubblicato nella Gazzetta Ufficiale della Repubblica Italiana, Serie Generale, n. 291 del
14/12/2010, Supplemento Ordinario n. 275.

QuaderniCIRD n. 18 (2019) 82 ISSN 2039-8646



La Geometria Liberata Alessandro Zampa, Franco Rupeni

della geometria euclidea del piano» comprendenti il «significato dei concetti di
postulato, assioma, definizione, teorema, dimostrazione». Queste stesse conoscenze
vengono citate anche nelle Linee Guida per il passaggio al nuovo ordinamento degli
Istituti Tecnici (primo biennio)?, accompagnate dalle abilita di sviluppare semplici
catene deduttive le quali, sebbene non menzionate nelle suddette Indicazioni Nazionali,
non possono essere disgiunte dalle prime senza che ne venga inficiata I'acquisizione in
forma critica.

1l passaggio dalla scuola secondaria di primo grado a quella di secondo grado segna
quindi, nei riguardi dello studio della geometria, un salto di qualita che sovente coglie
impreparato lo studente, il quale non riesce a comprendere perché si debbano
dimostrare le proprieta delle figure geometriche che ha imparato e che gli sembrano,
tutto sommato, ovvie anche alla luce delle sue passate esperienze quotidiane.

A complicare le cose, poi, puo intervenire un metodo di studio inadeguato, incentrato
sull’accettazione incondizionata - volontaria, per esempio in forza di uno stile di
apprendimento mnemonico, o indotta - di dati di fatto, che non solo impedisce
all’allievo di riconoscere la necessita delle dimostrazioni, ma anche di capire
quando la catena deduttiva e completa o, in altre parole, se un’affermazione fatta
nel contesto di una dimostrazione é stata giustificata o meno. Il maggiore impegno
richiesto per questo tipo di attivita comporta una maggiore probabilita di
insuccesso e, di conseguenza, molto spesso consiglia al docente (che alle volte non
si sente sufficientemente preparato in materia) di non intraprendere la discussione
assiomatica della geometria in classe, per dare preferenza invece alla meno
problematica trattazione analitica.

In questo contesto, I’analisi storico-epistemologica potrebbe aiutare a trovare una
soluzione: la storia delle geometrie elementari, con i quesiti che ha posto in merito

al Quinto Postulato di Euclide e al problema delle parallele, si dimostra feconda di

? Direttiva Ministeriale n. 57 del 15 luglio 2010, pubblicata nella Gazzetta Ufficiale della Repubblica Italiana, Serie
Generale, n. 222 del 22/09/2010, Supplemento Ordinario n. 222.
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spunti utili a invertire questa rotta che ha relegato il metodo assiomatico - nella
pratica didattica - nei ripostigli di molti ambienti scolastici. Sapere che esistono
geometrie diverse da quella euclidea aiuta lo studente a sospendere la propensione
all'ingenuita, spesso alimentata - nel suo pregresso scolastico - dalla presentazione
acritica di risultati geometrici, e a intraprendere un’analisi pili consapevole dei
concetti che incontra lungo il suo percorso di apprendimento.

Se ¢ facile capire perché non si puo definire ogni nozione - quindi sono necessari i
concetti primitivi - e non si puo dimostrare ogni enunciato - quindi sono necessari
gli assiomi -, risulta meno immediato comprendere perché si decida di partire da
certi presupposti piuttosto che da altri: solo la possibilita di analizzare cosa succede
quando si cambia un assioma - e addirittura lo si sostituisce con la sua negazione -
permette di decidere se questo sia o meno indipendente da quelli gia introdotti e,
conseguentemente, di cogliere appieno la sua valenza nella teoria in discussione.
Una recente attivita di ricerca ci ha portati a costruire una nuova teoria elementare
della geometria, la Geometria Preassoluta, che unifica la geometria euclidea e le tre
non-euclidee: sferica, ellittica e iperbolica, sulla base di una nuova e piu profonda
comprensione degli enti primitivi punto, retta e piano.

Il risultato e stato possibile grazie a un’attenta analisi epistemologica delle
differenze assiomatiche tra le diverse teorie classiche, da un lato, e dell'impianto
concettuale e metodologico del sistema dei postulati euclidei dall’altro, il quale ha
permesso di individuare le giuste caratteristiche “comuni” atte a formulare un
sistema assiomatico unitario.

In attesa di completare un articolo scientifico, il lavoro e stato pubblicato nei due
libri a carattere divulgativo RUPENI, ZAMPA 2017 e ZAMPA, RUPENI 2018, che invitiamo
il lettore a consultare, il secondo dei quali contiene anche gli assiomi, i teoremi e,
segnalate da riquadri a sfondo scuro, le dimostrazioni (che possono essere omesse
da un lettore non interessato), nonché una veloce disamina degli ostacoli che

hanno inizialmente impedito I'accettazione delle geometrie non-euclidee.
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Un’applicazione diretta di questi risultati nel senso sopra indicato in una prima classe
della scuola secondaria di secondo grado (se non altro a livello liceale), puo consistere,
ad esempio, in un percorso volto a smontare i luoghi comuni geometrici che gli
studenti hanno acquisito nel precedente corso dei propri studi, mostrando come le
proprieta geometriche imparate siano frutto di scelte in qualche modo arbitrarie.

In quest’ottica diviene rilevante l'introduzione iniziale di un sistema assiomatico
capace di descrivere tutte le possibilita aperte e di rendere comprensibile la necessita
di dimostrare le proprieta degli enti primitivi e di quelli da essi derivati, non pit
evidenti e intuitive come lo studente era (stato) abituato a credere.

Muovendo dall’analisi delle proprieta ambivalenti degli enti fondamentali, delineate
sotto, & possibile aggiungere un po’ alla volta, sotto forma di assiomi, gli enunciati che
prendono posizione relativamente a ciascuno di essi, per entrare finalmente in una
delle geometrie elementari - quella euclidea, come esempio paradigmatico - per
dimostrare finalmente le proprieta delle figure gia incontrate negli studi precedenti.
Naturalmente, la discussione risulta didatticamente efficace se muove dall’analisi dei
modelli® per passare solo in un secondo momento all’apparato assiomatico, quando
se ne & ormai compresa la necessita.

L'efficacia cresce se lo studente, opportunamente guidato dagli stimoli del docente,
diviene protagonista dell’analisi: un esempio potrebbe essere fornito dalle passeggiate
del simpatico asino Onos che discuteremo tra breve, il quale viene costretto a svegliarsi
ogni settimana in un mondo diverso alla ricerca del cibo. I suoi viaggi offrono lo spunto
per porre quelle domande essenziali allo scardinamento delle nozioni che sono state
semplicemente memorizzate perché calate dall’alto, facendo affiorare I'atteggiamento
critico richiesto per raggiungere un successo concreto e significativo.

Il percorso dialogico sui modelli delle diverse geometrie puo essere affiancato

dall’esplorazione in laboratorio di quei mondi, costruiti per mezzo di un software di

* La discussione dei diversi modelli delle geometrie non euclidee non rientra tra gli obiettivi di questo articolo. Il
lettore interessato potra trovare utili informazioni in RUPENI, ZAMPA 2017 e ZAMPA, RUPENI 2018, in CATASTINI, GHIONE
2018, in GANS 1973, in KAY 2011 o in un qualunque testo sulle geometrie non euclidee.
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geometria dinamica - come ad esempio GeoGebra - che permettono di arricchire la
discussione per mezzo dell’osservazione delle principali proprieta.

Concludiamo con una provocazione: perché fermarsi qui? La Geometria Preassoluta
potrebbe essere utilizzata fin dai primi anni di studio, ovviamente in termini
adeguati alla relativa eta scolare. Cos’¢ una (linea) retta? Usualmente la retta viene
caratterizzata come una linea diritta, in contrapposizione alla linea curva,
affidandosi a una nozione pili 0 meno intuitiva ricavata dall’esperienza prescolare:
dopotutto I'esperienza quotidiana ben si adatta a una geometria di tipo euclideo.
Ma se si allargano gli orizzonti non é difficile far capire ai bambini, semplicemente
mostrandolo su un globo terrestre, che quanto ci sembra diritto potrebbe non
esserlo: il confronto con una palla, che ha dimensioni molto piu piccole della Terra,
fara comprendere quasi naturalmente che le strade delle nostre citta non sono
diritte anche se non ne percepiamo la curvatura. E possibile, in questo modo,
introdurre un concetto pit flessibile di retta che apre la strada a un apprendimento
pilt critico, quindi maggiormente proficuo, fin dai primi momenti. Esistono, allo
scopo, materiali didattici per I'esplorazione della geometria sferica* che vengono
utilizzati a vari livelli, anche nella scuola primaria, con l'intento di «‘ripensare’ alla
definizione degli oggetti matematici»®: la Geometria Preassoluta potrebbe essere il
contesto teorico adeguato per un’operazione del genere. Un cambiamento di
paradigma cosi profondo deve essere studiato attentamente, ma potrebbe rivelarsi

davvero fruttuoso.

2. L’ASINO EPICUREO ALLA RICERCA DELLA GEOMETRIA
Un asino vede davanti a sé la biada: quale percorso fara per raggiungerla? La banalita
della risposta - il segmento di retta, ovvero la strada piu breve che congiunge I’asino alla

biada - fu usata dai seguaci della filosofia di Epicuro (IV sec. a. C.)® per sostenere, in

*La sfera di Léndrt, cfr. <http://www.formath.it/la-sfera-di-lenart>,

5Si tratta di uno degli obiettivi del corso di formazione Reset geometria! Un nuovo modo di “fare” geometria proposto da
ForMATH Project srl per i docenti delle scuole primarie e secondarie.

¢ Si veda la discussione in PIRRO, RUSSO, SALCICCIA 2017 a p. 91.
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polemica con il matematico Euclide, il fatto che In un triangolo qualunque un lato
qualunque & minore della somma degli altri due (cioe a dire la Proposizione 20 del Libro I
degli Elementi di Euclide, modernamente detta “disuguaglianza triangolare”) & evidente
addirittura a un asino e che pertanto lo sforzo titanico della dimostrazione euclidea e
del tutto inutile.

L’asino, in greco Onos e cosi lo chiameremo, importunato dagli Epicurei per burlarsi
del grande matematico, in tre settimane riuscira a scoprire, con il solo aiuto della
caparbieta asinina e del buon senso privo di superflui e deleteri pregiudizi umani,
sia le proprieta specifiche sia quelle condivise dei piani percorsi nelle diverse
geometrie. Divertendosi nel seguire Onos nelle sue bizzarre escursioni, gli studenti

saranno stimolati a rispondere alle domande via via proposte.

2.1 PRIMA SETTIMANA
Lunepl: Partendo dalla stalla posta, per esempio, nel punto A, Onos raggiunge,
percorrendo la strada piu breve, la biada nel punto N: sazio, Onos intende tornare,
percorrendo sempre la strada piti breve, nella stalla A per riposare.

e Quale strada percorre per tornare da N in A? La “stessa” strada dell’andata?
Onos non percorre la stessa strada perché pensa al riposo e non alla biada,
scoprendo cosi che il segmento AN, congiungente A con N, ha un’orientazione diversa
da quella del segmento NA congiungente N con A.
MARTEDI: Svegliatosi affamato, Onos scorge la biada del punto S e percorre la strada piu
breve AS, fa lo spuntino e in lontananza adocchia la biada di N, prosegue “per diritto”,
senza cambiare orientazione, lungo la strada pitt breve raggiunge N e, finalmente sazio,
senza passare di nuovo per S ripercorre il segmento NA del giorno prima.

e Com’e possibile che, percorrendo sempre la strada pitt breve e i segmenti orientati AS,

SN, NA, alla fine Onos ritorni in A?

Onos sta camminando sulla superficie della Terra, la quale & (supposta) perfettamente

sferica. Continuando a camminare nello stesso verso, Onos ritorna alla stalla A perché
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su una superficie sferica la retta ¢ una linea chiusa: percorrendola tutta Onos ritorna
al punto di partenza. A sta sull’equatore, mentre i punti N e S sono i poli Nord e Sud’

(v. Figura 1.a).

S
b)

Figura 1. La passeggiata di Onos nella prima settimana (geometria sferica).

Onos percorre gli archi AN, AS che sono segmenti perché minori di un semimeridiano
(ciascuno di essi € lungo q, cioé un quarto di meridiano®). Saggiamente Onos evita gli
archi maggiori di un semimeridiano perché troppo lunghi per essere segmenti’.

MERCOLEDI: Per mangiare la biada di N e di S, Onos percorre prima AN, quindi NS e
infine SA: Onos scopre che anche un meridiano, oltre a essere una retta chiusa, e

dotato di un secondo verso di percorrenza!

e Come sono tra loro i puntiN, S?

7 Per comodita espositiva parleremo di equatore, poli Nord e Sud, meridiani. In generale, se A & un punto qualunque, Ned S
sono due punti antipodali (ovvero due punti sulla superficie di una sfera separati dalla massima distanza percorribile sulla
superficie stessa) equidistanti da A. E certamente opportuno far notare allo studente che le circonferenze di raggio
massimo (tra esse 'equatore e i meridiani) sono ottenibili intersecando la superficie sferica con un piano passante per il
centro della sfera e che tre punti non allineati individuano un solo piano. (Ovviamente qui si fa riferimento a un modello
matematico molto semplificato. Ricordiamo che il pianeta Terra in prima approssimazione pud essere considerato una
sfera, in seconda approssimazione & un ellissoide di rotazione caratterizzato da uno schiacciamento polare. La migliore
approssimazione & perd rappresentata dal geoide, una superficie equipotenziale del campo gravitazionale terrestre,
corrispondente alla superficie in quiete degli oceani, idealmente prolungata anche all'interno dei continenti).

8 Tecnicamente il termine “meridiano” denota una semicirconferenza. Per facilita espositiva, conformemente ad altri
testi divulgativi (CATASTINI, GHIONE 2018 p. 42), meridiano sara I'intera circonferenza meridiana. (Si rammenta perd
che in Geografia matematica i circoli meridiani sono circoli massimi passanti per i poli geografici e sono costituiti da
un meridiano e da un antimeridiano - che & a sua volta un meridiano).

° In PIRRO, RUSSO, SALCICCIA 2017, p. 91, vengono accettati come segmenti e quindi come lati di un triangolo sferico
anche tratti di meridiano pit lunghi di un semimeridiano: in questo modo, pero, si creano figure triangolari in cui
non vale la disuguaglianza triangolare.
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I punti N, S sono antipodali, ottenuti intersecando un diametro (retta passante per il
centro T della Terra) con la superficie della sfera. Essi appartengono a due semipiani
sferici (rispetto all'equatore) diversi, perché sono congiunti da semirette (semimeridiani)
che attraversano I'equatore.

e Com’e possibile indicare i due versi della retta chiusa mediante i tre punti A, N, S?
I due versi di percorrenza si possono indicare, ad esempio, scrivendo A » N » S per un
percorso che partendo da A giunga in S passando per N e A 4 N 4 S per il percorso inverso.
Glovepi: Stufo della biada di N e S, Onos esce dalla stalla A per mangiare a Est la pil
appetitosa biada del punto E sull’equatore: percorrendo il segmento AE, lungo un
quarto di equatore g, e perpendicolare al segmento AN, Onos si ciba prima in E e,
attraversata, secondo la stessa orientazione, la semiretta EO lunga 2q, si rifocilla a
Ovest in 0, da dove, percorso il segmento OA, ritorna in A (v. Figura 1.b).

e Come sono tra loro ipunti E, 07
Anche E, O sono antipodali.

e Quante rette congiungono N con S?
Onos si accorge che N e S sono congiunti dalle due rette NAS, NES (per indicare una
retta congiungente due punti antipodali, & necessario un terzo punto). In realta N e
S sono congiunti da infinite rette (i meridiani ottenibili intersecando la superficie
terrestre con i piani contenenti il diametro NTS).
VENERDI: Onos continua a sfamarsi con la biada pit appetitosa di E e poi con quella di
N: percorre il segmento AE, quindi, svoltando a sinistra ad angolo retto, il segmento
EN, per ritornare, svoltando ancora ad angolo retto a sinistra, in A lungo il segmento
NA. Onos ha camminato lungo i tre lati del triangolo AEN, che é equilatero - ciascun
lato misura q - e addirittura trirettangolo perché ha ben tre angoli retti!

e Per il triangolo AEN vale la disuguaglianza triangolare?
Onos, da asino epicureo qual ¢, conosce la disuguaglianza triangolare: nel triangolo

AEN la somma di due lati & 2q, mentre I'altro lato misura soltanto q.

e Come sono i due semimeridiani AN, EN rispetto all' equatore?
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Perpendicolari, perché tali sono le due rette tangenti in A e in E.

e Come sono i due semimeridiani AN, EN tra loro?
Sono incidenti (si incontrano) nei due punti N ed S e pertanto i meridiani ANS, ENS
non sono paralleli (due rette appartenenti allo stesso piano - che in questo caso ¢ la
superficie sferica - sono parallele se non hanno alcun punto in comune™).
SaBaTO: Come il giorno precedente, Onos raggiunge E, si sazia e, svoltando a sinistra
ad angolo retto, prende la direzione verso N, percorrendo pero soltanto il segmento
EK con E » K » N (v. Figura 1.b). Da K vuole tornare in A passando per H, il punto del
segmento AN che si trova alla stessa latitudine di K. Onos vorrebbe percorrere dunque il
quadrilatero AEKH", di cui pero conosce soltanto i tre lati AE, EK, HA, i quali sono
segmenti perché archi di meridiani e di equatore lunghi meno di 2q.

e Qual¢illato KH - la strada pit breve tra K e H - cioé il segmento KH?
Sino ad ora Onos ha percorso sempre un segmento di retta, la strada piti breve
congiungente due punti, cioé un arco di circonferenza massima - come I'equatore o
un meridiano - avente il raggio r uguale a quello della Terra. Per ottenere I'arco di
circonferenza di raggio r di estremi K, H possiamo pensare alla circonferenza
massima ottenuta intersecando il piano passante per i tre punti non allineati K, H e
T con la superficie della Terra: questo piano & unico perché K, H non sono tra loro
antipodali'®. Onos percorre il segmento KH, senza alcuna fatica di calcolo o di
ragionamento, obbedendo cocciutamente al suo istinto di percorrere la strada piti breve
congiungente K con H, cioé un arco di circonferenza massima di lunghezza minore
di 2q! Tornato in A, finalmente si riposa della fatica settimanale.
DOMENICA: Onos, satollo, non desidera altra biada e resta nella stalla a scervellarsi sulle
proprieta del piano sferico™: (1) ogni punto P ha il suo antipodale P (2) P e P’ sono

congiunti da infinite rette orientate e chiuse, le quali sono circonferenze di raggio r

1°In questa trattazione non consideriamo una retta parallela a se stessa.

1] quadrilatero AEKH assomiglia a un quadrilatero di Saccheri (vedi anche nota 18): i lati AH ed EK sono perpendicolari
alla base AE, gli angoli al vertice in H, K sono ottusi, ma le rette sono chiuse e di lunghezza finita, mentre la retta
geometrica di Saccheri & aperta e infinitamente prolungabile, come quella di Euclide (cfr. CATASTINI, GHIONE 2018).

12 Se H e K fossero tra loro antipodali essi sarebbero allineati con T e per H, K e T passerebbero infiniti piani.

13 Si tratta del piano della geometria ellittica detta doppiamente ellittica, riconducibile alla geometria sferica.
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uguale a quello della sfera, il segmento (percorso rettilineo orientato™ pitt breve tra due
punti) & un arco di circonferenza minore o uguale alla semiretta - 1a semicirconferenza; (3)
due punti non antipodali sono congiunti da una e una sola retta; (4) due rette -
circonferenze di raggio r - s’incontrano in due punti antipodali e quindi (5) non
esistono rette parallele; (6) una retta qualunque (I'equatore, ad esempio) divide il piano
in due semipiani (superfici emisferiche) ciascuno contenente i punti antipodali dei
punti dell’altro e tali che il segmento che congiunge due punti non appartenenti allo
stesso semipiano attraversa la retta data; (7) esistono triangoli rettangoli, birettangoli,

trirettangoli e la somma degli angoli interni di un triangolo & sempre maggiore di 180°!

2.2 SECONDA SETTIMANA

LUNEDL: Onos esce dalla stalla A e raggiunge, lungo la strada piu breve, la biada -
stavolta doppial - in N: sazio, percorre il segmento opposto NA per fare la siesta.
MARTEDI: Destatosi affamato, Onos scopre che il punto S non esiste proprio: sapendo
che N contiene porzione doppia, anche quella del vecchio punto S, percorre la
strada pitt breve AN e, continuando a muoversi lungo la stessa orientazione, raggiunge

A, percorrendo un segmento NA della stessa lunghezza del segmento AN.

e Com’¢ possibile che, percorrendo sempre la strada piu breve lungo i segmenti
orientati allo stesso modo AN e NA, alla fine Onos abbia fatto ritorno in A?

Onos, accortosi di non camminare su una sfera - il polo Sud non esiste piti! -, si sta

muovendo su una strana superficie chiamata ellittica nella quale c’¢ un unico polo N

con biada doppia (con grande soddisfazione del Nostro, che deve faticare di meno per

rifocillarsi, i due vecchi punti antipodali N ed S si sono, per cosi dire, sovrapposti, per

 La necessita di orientare ogni segmento PQ nasce dall’osservazione che il viaggio di ritorno di Onos nel verso
opposto richiede una deviazione in Q, seppur limite, di un angolo piatto rispetto al percorso dell’andata: a conferma
della diversita, ben compresa da Onos, dei due viaggi.

15 Sj tratta del piano della geometria ellittica detta singolarmente ellittica (che qui chiamiamo ellittica), ricavabile da
una semisfera il cui bordo & “incollato” su se stesso sui punti antipodali: esso contiene un nastro di Mdbius e quindi
non & una superficie orientabile (esiste almeno un percorso chiuso per il quale il concetto di destra si trasforma in
quello di sinistra una volta tornati al punto di partenza, senza che quelli di davanti / dietro vengano modificati), con la
conseguenza che una retta non divide il piano in due regioni separate (presi due punti qualsiasi che non
appartengono alla retta data esiste sempre un segmento che li unisce senza intersecare la retta) come avviene,
invece, nelle geometrie sferica, euclidea e iperbolica.
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formare un unico punto!). A & sulla retta-equatore di cui N ¢ il polo (v. Figura 2.a).

[~

a) b)

Figura 2. La passeggiata di Onos nella seconda settimana (geometria ellittica). I punti antipodali
dell’equatore (per esempio A, A’ ed E, 0) sono identificati tra di loro, come indicato dalle frecce rosse,
in modo che ciascuna coppia dia luogo a un solo punto. La semisfera inferiore grigia non esiste pit.
Giunto in N, procedendo nello stesso verso Onos scopre che anche il punto A’, antipodale
di A, si e “sovrapposto” ad A per formare I'unico punto A! Cosi Onos & davvero ritornato
(istantaneamente!) in A - anche su una superficie ellittica la retta & una linea chiusa! -
dopo aver percorso AN e NA, due segmenti orientati entrambi lunghi q.
MERCOLEDI: Nel ripercorrere il segmento AN, Onos decide di sostare in L per un breve
riposo, essendo A » L » N, passa poi per N - biada doppia - e quindi torna in A,
avendo attraversato, lungo la stessa orientazione, il segmento LA=<LN+NA.

e Quanti segmenti sono individuati dai due punti A, L nella geometria ellittica?
Dato che nella geometria sferica due punti non antipodali individuavano un solo
segmento, quello minore di una semicirconferenza massima, nella geometria ellittica
tutti gli archi di una semicirconferenza massima sono segmenti. Ed essendo la retta,
oltre che una “semicirconferenza massima”, anche una linea chiusa (Onos si & accorto

che gli estremi della semicirconferenza massima si sono “sovrapposti” in un unico
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punto!), due punti su di essa individuano, addirittura, due segmenti.

e Nella geometria sferica due punti antipodali sono congiunti da infinite rette. Quante

rette congiungono due punti qualunque del piano ellittico?

Dato che nella geometria ellittica non esistono punti antipodali, due punti
qualunque del piano ellittico sono congiunti da una e una sola retta.
GIOVEDI: Onos esce da A per mangiare la biada doppia del punto E situato sull’equatore:
percorrendo il segmento AE, lungo q e perpendicolare al segmento AN, divora la biada di
E per raggiungere, svoltando ad angolo retto, N e, satollo, svoltando ancora ad
angolo retto, ritorna in A. Come nel caso sferico Onos ha percorso i tre lati uguali di
misura q del triangolo trirettangolo AEN!

e Quanti triangoli nel piano ellittico hanno come vertici i tre punti non allineati A, E, N?
Nella geometria ellittica, su di una retta due punti individuano due segmenti e
pertanto, ogni coppia di punti presi tra A, E, N individua due segmenti (uguali tra loro
perché lunghi q), quindi esistono ben otto figure possibili con tre lati aventi questi tre
vertici, delle quali solo quattro - come si vedra tra poco - sono triangoli (trirettangoli)!
VENERDI: Strasazio per la doppia razione di biada del giorno prima, Onos esce
soltanto per passeggiare: partito da A si dirige verso H e lungo il cammino una
pecora, da destra, gli taglia la strada nel punto P. Da H cammina verso K (un punto
non allineato con A e H), ma prima di arrivarci, da sinistra, la pecora gli riattraversa
la strada in Q. Infine, quando ormai & stanco, ritorna alla stalla A, come sempre per
la strada pitt breve (v. Figura 2.b).

e Quanti triangoli nel piano ellittico hanno come vertici i tre punti non allineati A, H, K?
Onos percorre una delle otto figure possibili, ma soltanto quattro di esse sono
triangoli: in un triangolo deve accadere che una qualunque retta, non passante per
un vertice ed entrante da uno dei tre lati, esca da uno degli altri due', mentre negli

altri quattro casi c’é una retta che entra, ma non esce (v. Figura 3)!

16 Sj tratta della proprieta detta Assioma di Pasch (Dato un triangolo, ogni retta che non passa per alcun vertice e interseca un
lato, deve intersecare un altro lato), valida per i triangoli della geometria ellittica (nonché della geometria euclidea).
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a) b)

Figura 3. Nel modello di geometria ellittica qui rappresentato da emisferi (visti dall’alto), si
osserva che tre punti non allineati del piano ellittico sono estremi di sei segmenti e individuano
otto poligoni dei quali sono vertici, quattro triangoli ellittici e quattro poligoni ellittici di tre lati
che non chiamiamo triangoli. In a) & stato visualizzato uno dei quattro triangoli ellittici, i cui lati
sono i segmenti colorati di verde: la retta PQ entra (per esempio) in P intersecando il lato AC ed
esce in Q intersecando il lato BC, mentre non interseca il lato AB. In b) & stato visualizzato uno dei
quattro “non triangoli” (con i lati colorati di verde) ottenuto rimpiazzando un lato del precedente
triangolo con il segmento complementare: in questo caso la retta PQ “entra” in P intersecando il
lato AC, ma non “esce” passando per alcun punto degli altri due lati. Tecnicamente, nel secondo
caso la retta PQ non pud né entrare né uscire in quanto il “non triangolo” non divide il piano in
due regioni separate, quindi non esistono né il suo interno né il suo esterno.
e Periquattro triangoli ellittici di vertici A, H, K vale la disuguaglianza triangolare?

L’asino epicureo sa che per tutti i triangoli vale la disuguaglianza triangolare.

e Come sono le due rette (semicirconferenze massime) AN ed EN rispetto all’equatore?
Perpendicolari, perché tali sono le loro rette tangenti in A e in E.

e Come sono le due rette (semicirconferenze massime) AN ed EN tra loro?
Sono incidenti (si incontrano) nell’unico punto N.
SABATO: Senza preoccuparsi ormai della biada - il piano ellittico gli ha offerto
razioni doppie... -, percorrendo soltanto segmenti, Onos parte da H e raggiunge K:
accade che, data una retta qualunque, uno solo dei due segmenti di estremi H e K la
attraversa, quando invece, in geometria sferica, 'unico segmento HK attraverserebbe
la retta (e i punti H, K starebbero in semipiani diversi) oppure non la attraverserebbe (e

i punti H, K starebbero nello stesso semipiano).
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DOMENICA: Onos rimugina sulle proprieta del piano ellittico: (1) nessun punto possiede
un punto antipodale; (2) un qualunque punto & congiunto a un qualunque punto da
una sola retta chiusa (semicirconferenza massima di raggio r); (3) il segmento (un
percorso rettilineo tra due punti) & un qualunque arco di semicirconferenza massima
congiungente due punti; (4) due punti individuano due segmenti sulla retta che li
congiunge; (5) due rette qualunque si incontrano in un solo punto e quindi (6) non
esistono rette parallele; (7) una qualunque retta non divide il piano in due semipiani; (8)
tre punti non allineati individuano esattamente quattro triangoli; (9) esistono triangoli
rettangoli, birettangoli, trirettangoli e la somma degli angoli interni di un qualunque

triangolo continua ad essere maggiore di 180°!

2.3 TERZA SETTIMANA

LUNEDL: Preso dalla fame, Onos esce da A, intravede la biada in N, percorre AN e la
divora, purtroppo - perd - di nuovo singola: non scorgendone altra davanti a sé,
rinuncia a proseguire per diritto lungo la stessa orientazione alla ricerca di una biada
forse inesistente - se muore di fame Onos non ritorna proprio alla sua stalla A! - e
quindi svolta ad angolo retto a sinistra verso la biada singola di B percorrendo il

segmento NB lungo quanto AN (v. Figura 4.a).

a) b)

Figura 4. La passeggiata di Onos nella terza settimana (geometrie euclidea e iperbolica).

e Perché Onos non sarebbe riuscito a tornare in A se avesse proseguito per diritto nella
stessa orientazione di AN?
Onos si & accorto che la nuova geometria non e quella ellittica - la quale forniva

biada doppia in N - e neppure quella sferica - la quale nei due poli N ed S allineati
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con A (A » N » S) forniva invece biada singola - e, assecondando listinto, si rifiuta di
proseguire lungo la retta AN che, non mostrandosi chiusa e finita come nelle prime
due settimane, gli sembra talmente lunga - forse infinita - da non riuscire a
garantirgli la sopravvivenza, né con la biada né - soprattutto - col ritorno in A.
MARTEDI: Dalla sosta alimentare in B, Onos avvista biada in C (BC perpendicolare a
sinistra e uguale a NB), percorre BC, aspettandosi a questo punto che i tre segmenti
AN, NB, BC, uguali e perpendicolari nei punti comuni N e B, siano i lati di un
triangolo trirettangolo, cioe che I'ultimo vertice C sia coincidente con il primo
vertice A: ma - sorpresal - cid non accade, Onos non ha percorso i tre lati di un
triangolo come nelle geometrie sferica ed ellittica, ma una linea spezzata aperta di
estremi i punti A e C (v. Figura 4.b)!

e Perché mai i due punti A e C non coincidono?
I due punti non possono coincidere perché stanno sulle rette AN e BC, le quali sono tra
loro parallele: in un piano le cui rette sono aperte (infinitamente lunghe), se due rette
NA e BC uscenti da N e B formano con NB due angoli retti allora NA e BC non si
incontrano in alcun punto’’! Nelle due geometrie con la retta chiusa accadeva invece
che due meridiani, formanti angoli retti con I'equatore, si incontravano nel polo N!
MERCOLEDI: Dopo la sosta rifocillante in C, per ritornare in A Onos ovviamente
intende chiudere la spezzata aperta AN-NB-BC percorrendo il segmento finale CA.

e Com’¢il segmento CA rispetto al segmento NB? E parallelo? E uguale?
Nella geometria della retta infinita, il quadrilatero ANBC & in realta un quadrilatero di
Saccheri®®, avendo i lati AN e BC, uguali e paralleli tra loro, perpendicolari alla base

NB e I'angolo in A, come ha dimostrato lo stesso Saccheri, uguale all’angolo in C. Nel

17 Per ottenere questa conclusione si puo applicare la Proposizione 28 del Libro I degli Elementi di Euclide - dimostrata
da Euclide senza il Quinto Postulato. Tale Proposizione conduce poi alla dimostrazione della Proposizione 31 di
ESISTENZA DELLA PARALLELA (in formulazione moderna: Data una retta r e un punto esterno P, per P passa almeno una retta
parallela a r). Una dimostrazione del parallelismo di NA e BC & la seguente: se le due rette NA e BC si incontrassero nel
punto D, nel triangolo NBD i due angoli in N e B avrebbero somma uguale a due retti, contraddicendo la Proposizione 17 (in
formulazione moderna: La somma di due angoli qualunque di un triangolo é minore di due retti), anch’essa dimostrata da
Euclide senza il Quinto Postulato.

18 1] matematico e logico Girolamo Saccheri (1667-1733), argomentando sul suo speciale quadrilatero birettangolo isoscele, si
autoconvinse (erroneamente) di avere dimostrato il Quinto Postulato usando soltanto i primi quattro postulati di Euclide.
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caso in cui I'angolo in A sia retto®, i lati NB e CA non solo sono paralleli ma - lo
dimostra lo stesso Euclide! - addirittura uguali: il segmento CA & minore della
spezzata aperta (CA<AN+NB+BC=3AN), il quadrilatero ANBC & un quadrato e pertanto
Onos ritorna felicemente in A percorrendo la strada pitt breve, il segmento CA.
A Onos, per0d, sarebbe potuto anche capitare di trovare I’angolo in A acuto: in questo
caso i lati NB e CA sarebbero stati ancora paralleli ma - Saccheri lo dimostra -
disuguali, NB<CA: anche in questo caso il lato CA, pur essendo maggiore di ciascuno
dei tre lati della spezzata aperta, risulterebbe minore di essa (per la disuguaglianza
triangolare, caposaldo di Onos, CA<AN+NC, NC<NB+BC, da cui CA<AN+NB+B(), il
quadrilatero ANBC non sarebbe pil stato un quadrato e Onos sarebbe ritornato alla
sospirata stalla A (passeggiando su rette di lunghezza infinita non 'avrebbe proprio
ritrovata..) percorrendo la strada pit breve, il segmento CA soddisfacente le
condizioni NB<CA e CA<AN+NB+BC, senza dover ripercorrere in senso inverso la
strada dell’andata AN-NB-BC, piu lunga del segmento CA. In realta Onos sta
camminando nella geometria assoluta, una speciale geometria basata sui primi quattro
postulati di Euclide® e indipendente dal fatto che I'angolo A del quadrilatero ANBC
sia retto o acuto e dalle due geometrie che ne scaturiscono: la classica geometria
euclidea nel caso in cui 'angolo di ritorno in A sia retto e la “curiosa” geometria
iperbolica (v. nota 3) nel caso in cui I'angolo di ritorno in A sia acuto.
GIOVEDIL: Percorsa la stessa strada AN di mercoledi, Onos svolta in N ad angolo retto,
invece che a sinistra, a destra, accorgendosi cosi che la retta AN, infinitamente
lunga perché prolungabile a piacere, divide il piano in due semipiani.
e Considerato che il piano ellittico non ¢ diviso da alcuna retta in due parti, c’¢ una
figura geometrica che riesce a dividere in due parti il piano di ciascuna delle

quattro geometrie finora esaminate?

1 Ragionando con la retta aperta di lunghezza infinita, Saccheri, dopo aver confutato I'ipotesi che 'angolo in A sia
ottuso, dimostra che, se 'angolo in A ¢ retto, allora il Quinto Postulato di Euclide & vero, e che, se I'angolo in A
acuto, allora il Quinto Postulato & falso.

2 Pili propriamente, ci riferiamo qui alla teoria geometrica ottenuta escludendo il Quinto Postulato di Euclide dal
sistema assiomatico della geometria euclidea.
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Un qualunque angolo - acuto, retto, ottuso - suddivide il piano di tutte e quattro le
geometrie, anche di quella ellittica, in due parti: quella interna e quella esterna.
VENERDI: Finalmente tranquillo nella sua stalla in A, Onos ha capito che non appena
ne esce deve accontentarsi della biada singola di N, percorrere il segmento AN e, in
tutta sicurezza, percorrere il segmento opposto NA per fare subito ritorno: cosi non
muore di fame, si riposa, non & preso dall’angoscia di dover scoprire se la lunghezza
della retta ¢ finita oppure infinita, se esistono oppure non esistono punti antipodali,
se I'angolo di ritorno in A & retto oppure acuto. Questioni per lui poco importanti
perché inconoscibili sulla base delle sue essenziali conoscenze geometriche: percorrere
un qualunque segmento - la strada piti breve congiungente un qualunque punto con un
qualunque altro in un’orientazione o in quella opposta -, svoltare ad angolo retto (o
con un angolo diverso, al limite un angolo piatto per tornare alla stalla), percorrere la
spezzata chiusa di un qualunque triangolo, per il quale ogni retta che entra da un lato
esce da un altro, e, ovviamente, camminare di meno sfruttando la disuguaglianza
triangolare che i seguaci del filosofo Epicuro contestavano al grande Euclide.

La geometria piana che garantisce a Onos ’asinina serenita - fatica minima, biada
sicura e, soprattutto, il ritorno nella stalla - sembra essere universale, compatibile

con tutte e quattro le geometrie da lui visitate: sferica, ellittica, euclidea, iperbolica.

Ritengo che Euclide fosse egli stesso un geometra non-euclideo. [...] Che le proposizioni del primo libro, che
¢ certo il libro dei fondamenti, siano sistemate in riferimento ai tipi differenti di geometria non euclidea
[...] Mi sembra che la spiegazione pitt probabile di questa sistemazione, e direi quasi la sua unica
spiegazione razionale, sia supporre che Euclide abbia studiato le geometre non-euclidee.

(CHARLES S. PEIRCE, The New Elements of Mathematics, pp. 704-705)

3. ANTEFATTI EUCLIDEI

3.1 LA GEOMETRIA ASSOLUTA: 1 PRIMI QUATTRO POSTULATI DI EUCLIDE
Nel Libro I degli Elementi di Euclide” la geometria del piano viene fondata su cinque

postulati, che pongono in relazione I'ente punto e I'ente retta di lunghezza finita e

2 Per i postulati euclidei riportiamo traduzione di PIRRO, RUSSO, SALCICCIA 2017.

QuaderniCIRD n. 18 (2019) 98 ISSN 2039-8646



La Geometria Liberata Alessandro Zampa, Franco Rupeni

corrispondente al moderno segmento. Ecco i primi quattro:

1. Sirichieda di poter condurre una linea retta da qualsiasi punto a ogni altro punto *,
2. [Sirichieda] di poter prolungare [ogni] retta per diritto con continuita.

3. Edidescrivere un cerchio con qualsiasi centro e raggio.
4

[Si richieda] che tutti gli angoli retti siano uguali tra loro.

I primi tre postulati sono teoricamente assoggettabili a una verifica mediante 1'uso di
quella riga e quel compasso idealizzati, strettamente imparentati ai concreti strumenti
grafici che, mostrando la platonica «bellezza delle forme che derivano dalla retta e dal
cerchio», assicuravano ai Greci 'effettiva esistenza delle figure geometriche.

E ragionevole ritenere - anche osservando i disegni che corredano le proposizioni
dell’opera euclidea - che la natura degli enti primitivi punto, retta, piano coinvolti
nei postulati potesse essere la stessa costruibilita ideale, frutto dell’astrazione di
quella costruibilita materiale dei corrispondenti oggetti grafici realizzati mediante i
due attrezzi della geometria di Platone. Raffaello e altri artisti raffigurano un
Euclide impegnato a tracciare rette con la riga e cerchi con il compasso.

Le ventitré definizioni dei termini, i primi quattro postulati, le nove nozioni comuni
e le Proposizioni 1-28 e 31, nonché alcune assunzioni implicite (ulteriori postulati
non esplicitati, essenziali alla deduzione), costituiscono la base della cosiddetta
geometria assoluta, storicamente importante negli innumerevoli e vani tentativi di
dimostrazione del Quinto Postulato: sdoppiando la natura del piano mediante il Quinto
Postulato e la sua negazione, essa costituisce I'unificazione di due geometrie, 'antica

euclidea e I'ottocentesca iperbolica. Ma cosa dice il cosi tanto discusso postulato?

2 In PIRRO, RUSSO, SALCICCIA 2017, p. 90, dopo aver osservato che il postulato 1. nella formulazione originaria di Euclide
non afferma l'unicita della retta congiungente due punti, si precisa: «Va anche notato che l'unicita della retta che
congiunge due punti, che non & mai stata usata da Euclide, si pud dimostrare facilmente usando le proposizioni 16 e 17». E
interessante inoltre ben evidenziare che il postulato 1 suggerisce I'idea di una retta orientata - del tutto cancellata
dalla moderna semplificazione Per due punti passa una retta -, ispiratrice degli assiomi di orientazione della retta nella
Geometria Preassoluta in ZAMPA, RUPENT 2018.
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3.2 IL QUINTO POSTULATO
1. [Si richieda] che qualora una retta incidente su [altre] due rette formi gli angoli
interni dalla stessa parte [complessivamente] minori di due angoli retti, le due rette
prolungate all’'infinito si incontrano dalla parte in cui ci sono gli angoli minori di due

retti (v. Figura 5).

Figura 5. In un dato piano i due segmenti AB e CD formano con il segmento trasversale EF i due
angoli « e f “dalla stessa parte” rispetto alla trasversale e “all'interno” dei due segmenti: se la
somma di « e f (nel nostro caso 156°) &€ minore di un angolo piatto (“due retti”) allora i
prolungamenti di AB e CD si intersecano in un punto P.

Nel contesto della geometria assoluta il Quinto Postulato ci dice anche che tra le
infinite rette passanti per S soltanto una - la retta s formante con la trasversale un
angolo tale che la somma dei due angoli (da una stessa parte) in S e in T sia uguale a
un angolo piatto - puo essere parallela alla retta r.

Nel riferirsi soltanto all’incidenza di certe rette, il Quinto Postulato nulla afferma
riguardo al parallelismo tra la retta r e le rette passanti per il punto esterno S: se
proprio si vuole parlare di rette parallele, esso non corrisponde alla proposizione
assertiva «esiste un’unica parallela a r passante per S», ma piuttosto alla condizionale
«se esiste una parallela a r passante per S allora essa & unica».

Infatti si dimostra che il Quinto Postulato e equivalente all’enunciato UNICITA DELLA
PARALLELA (Per S passa al pitt una retta parallela alla retta r), d’ora in poi anche

abbreviato con UNICITA; considerato poi che non parla affatto di rette parallele, né le

pone in esistenza, la consolidata denominazione di “Postulato / Assioma delle
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Parallele” risulta essere non solo inadeguata, ma soprattutto, come ben vedremo,
concettualmente fuorviante.

La maggiore complessita del Quinto Postulato Q rispetto ai primi quattro si puo
porre in relazione non solo con la sua non verificabilita mediante riga e compasso,
ma anche con la sua indimostrabilita sulla base dei precedenti, rivelata, nella
seconda meta dell’Ottocento, dalla scoperta di un modello di geometria iperbolica
caratterizzata dai primi quattro postulati e dalla negazione del Quinto (Esistono due
rette tali che, tagliate da una trasversale che forma all’interno e dalla stessa parte due angoli

con somma minore di due retti, prolungate non si incontrano).

3.3 I TEOREMI EUCLIDEI DI ESISTENZA E UNICITA DELLA PARALLELA

Alla Proposizione 31 (Per un punto dato condurre una parallela alla retta data), Euclide
non postula affatto che per il punto esterno a una retta passa una e una sola retta
parallela, ma dimostra — senza I'uso di Q - che per il punto ne passa almeno una
(enunciato di ESISTENZA DELLA PARALLELA, da ora in poi anche abbreviato con ESISTENZA),
avendo appena dimostrato la Proposizione 30 (Le parallele a una stessa retta sono
parallele tra loro) - con I'uso di Q e di altri postulati - dalla quale possiamo ricavare
facilmente che ne passa al pitt una (UNICITA DELLA PARALLELA, aspetto non sottolineato
da Euclide): se indichiamo con N la quantita di rette parallele, 'assunzione dei soli
primi quattro postulati implica la condizione quantitativa N>1 di ESISTENZA, mentre
I'assunzione di Q implica la condizione quantitativa N<1 di UNICITA.

1l punto e la retta sono caratterizzati dai primi due postulati esprimenti, rispettivamente,
la proprieta S di punto singolo (esiste una sola retta che congiunge un punto qualunque a un
punto qualunque) e la proprieta A di retta aperta (percorrendo la retta indefinitamente non
si ritorna al punto di partenza), mentre il piano euclideo resta caratterizzato da Q, il

quale - si dimostra - & equivalente alla sola uniciTA?®, Dato che non-Q, negazione di Q,

21 due enunciati sono equivalenti nella geometria assoluta. La nozione di equivalenza tra enunciati va sempre riferita a
una esplicita teoria (sistema di assiomi): pili precisamente, due enunciati X e Y sono equivalenti nella teoria X se Y &
teorema di Z+X e X & teorema di +Y, oppure - € la stessa cosa - se le teorie £+X e Z+Y producono gli stessi teoremi.
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afferma N>1 (NON-UNICITA, assioma iperbolico), mediante non-Q il piano assoluto si
specializza nel piano iperbolico, con la conseguenza che la geometria assoluta, nella
quale Q & indecidibile (ovvero, sia Q sia non-Q sono indimostrabili), cattura le verita

comuni alle geometrie euclidea e iperbolica.

3.4 L’ASSIOMA DELLE PARALLELE: UN FUORVIANTE “QUINTO POSTULATO”

Nell’attuale insegnamento della geometria (troppo) spesso accade che il Quinto

1«

Postulato venga rimpiazzato dall’“equivalente” “Assioma delle parallele” (Per un
punto esterno a una retta passa una e una sola retta parallela), un’incauta congiunzione dei
due teoremi euclidei di UNICITA ed ESISTENZA: un approccio assiomatico superficiale che
oscura la profondita dell’assetto teorico di Euclide, il quale, con la trattazione separata
delle due nozioni fondamentali della teoria del parallelismo, ne aveva prefigurato
quell’indipendenza che ¢ il fondamento logico delle geometrie non-euclidee e, come
vedremo, della loro unificazione nell’ambito della nuova Geometria Preassoluta.
Dall’apparentemente innocua sostituzione nasce, a catena, la definizione fuorviante
delle geometrie non-euclidee ottenuta mediante negazione dell’Assioma delle
parallele: Per un punto esterno a una retta passano almeno due rette parallele (assioma
iperbolico); oppure: per un punto esterno a una retta non passa alcuna retta parallela
(assioma ellittico).

Se I'assioma iperbolico, nel contesto della geometria assoluta contrassegnata dalla
euclidea retta aperta produce effettivamente la non-euclidea geometria iperbolica,

I’assioma ellittico, nell’affermare la NON-ESISTENZA, contraddice la stessa ESISTENZA gia

dimostrata da Euclide nella Proposizione 31 (della geometria assoluta)!

21 “Assioma delle parallele” & anche detto, impropriamente, “Assioma / Postulato di Playfair”: il geometra scozzese
John Playfair (1748-1819), invece del “complicato” Quinto Postulato assunse in realta 'UNICITA espressa nella forma:
«Two straight lines cannot be drawn through the same point, parallel to the same straight line, without coinciding with one
another» (Due rette non possono essere condotte per lo stesso punto, parallele alla stessa retta, senza coincidere I'una
con l'altra). Questa precisazione, contenuta in RUPENI, ZAMPA 2014, viene documentata anche a p. 108 in PIRRO, RUSSO,
SALCICCIA 2017. Si puo supporre che I'ambiguita relativa all’ “Assioma delle parallele” risalga alle due diverse
formulazioni di David Hilbert in Grundlagen der Geometrie: N=1 nelle prime tre edizioni (1899, 1903, 1909), N<1 nella
quarta edizione (1913) e successive (ZAMPA, RUPENI 2018, p. 17). Le condizioni N=1 e N<1 sono equivalenti solo in un
sistema che assicura 'ESISTENZA.
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Qual e allora il contesto geometrico che legittima 'assunzione dell’assioma ellittico?
Considerato dunque che se vale I'assioma ellittico la retta non puo essere aperta, tale
assioma deve venire affiancato da nuovi assiomi caratterizzanti la retta chiusa: €
questa la moderna strategia assiomatica che non solo e palesemente “antieuclidea”
- Euclide aveva dimostrato le proprieta quantitative di UNICITA ed ESISTENZA a partire
da postulati qualitativi descriventi la natura geometrica degli enti fondamentali
punto, retta, piano - ma soprattutto sancisce, in via definitiva, la separazione
teorica tra la geometria della retta aperta e quella della retta chiusa®.

Ed esattamente come nel contesto della - euclidea - geometria assoluta le assunzioni
di Q e di non-Q consentono di dimostrare, rispettivamente, le quantitative UNICITA e NON-
UNICITA, cosl nel contesto della Geometria Preassoluta vengono fornite quelle
definizioni di retta aperta A e di retta chiusa non-A che consentono di dimostrare, nel
caso A, il quantitativo teorema di esistenza e, nel caso non-A, il quantitativo teorema

di non-esistenza, il cosiddetto assioma ellittico.

3.5 UNIFICAZIONI PARZIALI DELLE GEOMETRIE ELEMENTARI

I falliti sforzi dimostrativi del Quinto Postulato, caratterizzante il piano imploso (vale
I'UNICITA I per un punto esterno a una retta passa al piti una retta parallela), sfociarono
nella non-euclidea geometria iperbolica, nella quale, come nella geometria euclidea, i
punti sono singoli (vale S: due punti qualunque sono congiunti da una sola retta), la
retta & aperta (vale A: la retta & infinitamente lunga e, percorrendola illimitatamente,
non si ritorna su punti gia attraversati), mentre il piano & esploso (vale E / assioma
iperbolico di Lobacevskij / negazione del Quinto Postulato: per un punto esterno a una
retta passa pitt di una retta parallela, di conseguenza - si dimostra - ne passano

infinite®; a siffatta “esplosione” di parallele allude I'aggettivo).

% [ punti della retta aperta soddisfano la relazione ternaria stare fra, quelli della retta chiusa la relazione quaternaria
di separazione: la relazione ternaria di orientazione della Geometria Preassoluta ordina i punti di una nuova tipologia di
retta, in atto né aperta né chiusa ma in potenza solo aperta o chiusa.

% Per Lobacevskij (cfr. CATASTINI, GHIONE 2018, p. 173) tra tutte le rette non secanti sono parallele solo le due in
posizione limite, quelle che separano le secanti dalle altre. Noi abbiamo preferito la definizione originale di Euclide,
secondo la quale ogni retta non secante & parallela.
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"% si propose di

Nel 1872 Felix Klein, con il cosiddetto “Programma di Erlangen
classificare le diverse geometrie caratterizzandole per mezzo delle proprieta che si
conservano nei corrispondenti gruppi di trasformazioni e defini la non-euclidea
geometria ellittica nel contesto della geometria proiettiva (nella quale due punti
individuano una sola retta e, dualmente, due rette individuano un solo punto). La
geometria ellittica - per la quale valgono S, C, I - & ottenibile da quella euclidea
aggiungendo i punti “all’infinito” in modo che la retta di lunghezza infinita diventi
una retta chiusa (vale C: la retta é finita e, percorrendola illimitatamente, si ritorna
al punto di partenza) ed e caratterizzata dall’assenza di rette parallele (assioma
ellittico di Riemann). La non-euclidea geometria sferica resta, viceversa, esclusa
dall'unificazione proiettiva a causa della presenza di punti doppi (vale D: & possibile
congiungere un punto qualunque con il suo simmetrico mediante infinite rette).
Osservando infine che anche nella geometria sferica la retta & chiusa e che, non
essendoci rette parallele, il piano & imploso (vale I), la natura degli enti fondamentali
punto, retta, piano delle geometrie sferica e iperbolica & completamente diversa: D, C,
nella prima, S, A, E nella seconda. Onos ha percorso le diverse geometrie vedendo
mutare, nel corso delle tre settimane, prima il punto D in S, poi la retta Cin A e
infine il piano I'in E.

Le unificazioni fondate sulla suddivisione, da parte di una retta, del piano in due
semipiani escludono la geometria ellittica, in cui accade che una retta non separa il
piano semplicemente perché due suoi punti qualunque sono congiunti da un
segmento che non la incontra.

David C. Kay®, nell’auspicare la scoperta di una geometria unificante le quattro
geometrie elementari (sferica, ellittica, euclidea, iperbolica), nel 2011 annotava: «Studiare
una tale geometria richiederebbe quindi una revisione completa degli assiomi. Sarebbe

interessante formulare un sistema assiomatico per la geometria sintetica che includa la

¥ Per la traduzione italiana del testo, cfr. KLEIN 1890.
% KAy 2011, p. 216.
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geometria ellittica singola come caso speciale, alla pari delle altre tre geometrie».

La Geometria Preassoluta si presenta come il sistema assiomatico invocato.

4. LA GEOMETRIA PREASSOLUTA

Ispirandoci alla biforcazione del piano assoluto euclideo in Q e non-Q delle geometrie
euclidea e iperbolica, abbiamo creato, mediante sdoppiamento della natura del punto
in S e D, della retta in A e C e del piano in I ed E, la teoria assiomatica I" della
Geometria Preassoluta unificante le quattro geometrie elementari e caratterizzata
dagli assiomi di orientazione che distinguono sulla retta i due versi opposti impliciti

nel primo postulato di Euclide. Va da sé che una qualunque teoria unificante - e
quindi anche I' - & necessariamente incompleta (gli enunciati S, D, A, C, I, E sono
indecidibili, cioe & impossibile dimostrarli dato che ciascuno di essi & vero in una
geometria e falso in un’altra). Nella incompleta teoria I" gli enunciati S, D, A, C, I, E,
espressi da particolari formule del linguaggio stesso di T, risultano essere, a due a
due, I'uno la negazione dell’altro: D e negazione di S, C ¢ negazione di A, E ¢
negazione di I (e viceversa). Le teorie descriventi le quattro geometrie si ottengono
aggiungendo a T" le proprieta specifiche degli enti primitivi punto, retta, piano:
['+D+C+I (geometria sferica), I'+S+C+I (geometria ellittica), I'+S+A+I (geometria
euclidea), ['+S+A+E (geometria iperbolica).

Per conoscere gli assiomi e i teoremi (privi di dimostrazione) della geometria I" e
delle quattro geometrie che ne scaturiscono, studenti e docenti interessati
potranno consultare, oltre a RUPENI, ZAMPA 2017 e ZAMPA, RUPENI 2018, il sito web:

<https://autorizamparupeni.wordpress.com/la-geometria-preassoluta/>

costruito su di una metafora vegetale: un albero il cui tronco e T e i quattro rami

vitali sono le geometrie elementari.

4.1 I PRINCIPALI TEOREMI DI I

Naturalmente tutti i teoremi preassoluti sono particolari teoremi sia della geometria
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assoluta, qui detta anche geometria aperta T'+A, che della geometria chiusa T'+C. I piu
importanti, che nella trasposizione didattica possono essere dati senza dimostrazione,
sono quelli che portano alla caratterizzazione delle possibili tipologie di rette e alla
classificazione delle geometrie descrivibili all'interno del contesto di I'. Bisogna
infatti precisare che il sistema assiomatico e stato studiato per essere il pili generale
possibile, potendo quindi accomodare al suo interno anche altre eventuali nuove
geometrie non ancora individuate. La disuguaglianza triangolare, asininamente

praticata da Onos in tutte e quattro le geometrie, € un elegante teorema di T

4.2 METATEOREMI DI I E METAPROBLEMI

Gli assiomi preassoluti, indipendenti dalla natura degli enti fondamentali - punti né
singoli né doppi ma solo singoli o doppi, rette né aperte né chiuse ma solo aperte o
chiuse, piani né implosi né esplosi ma solo implosi o esplosi -, consentono di
dimostrare speciali metateoremi riguardanti quelle relazioni tra gli enti fondamentali
che, ovviamente, non ¢ possibile portare alla luce mediante i sistemi assiomatici
separati delle quattro geometrie. Cosi la Geometria Preassoluta riesce a dare
risposta a importanti metaproblemi — problemi che coinvolgono il complesso delle
possibili geometrie elementari -, come I'ultramillenario problema delle parallele e
il problema delle quattro geometrie.

I metateoremi sono particolari teoremi di T" che stabiliscono importanti relazioni
tra gli enti preassoluti punto, retta, piano. Per esprimere in modo conciso i
metateoremi useremo delle semplici (e usuali) abbreviazioni: se X, Y sono formule,
—X significa non-X, XAY significa X e Y, XY significa X o Y, X—Y significa X implica Y,
X<>Y significa X se e solo se Y (cioé X implica Y e Y implica X), 3xM(x) significa esiste
x che gode della proprieta M, VYxM(x) significa tutti gli x godono della proprieta M. Inoltre,

se M e N sono due proprieta, I'implicazione logica M=rN, abbreviazione di

vx(M(x)— N(x)), significa che nella teoria definita dal sistema assiomatico I" la
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validita della proprieta M e condizione sufficiente per la validita della proprieta N,
mentre la biimplicazione logica M<rN, abbreviazione di Vx(M(x)(—)N(x)), significa
che nella teoria definita dal sistema assiomatico I' le proprieta M e N sono equivalenti.

Fatte queste premesse, i principali risultati riguardanti ciascun tipo di ente primitivo

sono i seguenti:

3PS(P)—VPS(P): se esiste un punto singolo allora tutti i punti sono singoli

APD(P)— VPD(P): se esiste un punto doppio allora tutti i punti sono doppi
S<r—D,

ArA(r)—>VrA(r): se esiste una retta aperta allora tutte le rette sono aperte

IrC(r)—>VrC(r): se esiste una retta chiusa allora tutte le rette sono chiuse
A or —C,

nl(r)—V 7d(7): se esiste un piano imploso allora tutti i piani sono implosi

A7E(7)—V 7E(7): se esiste un piano esploso allora tutti i piani sono esplosi
I <1 —E.

Inoltre, le proprieta che riguardano la natura interconnessa degli enti fondamentali

preassoluti restano espresse da®:
A—>S,D—C,C—I, E—A,
A<>ESISTENZA DELLA PARALLELA, C<>NON-ESISTENZA DELLA PARALLELA
I<>UNICITA DELLA PARALLELA, E<->NON-UNICITA DELLA PARALLELA
dove, indicando con // la relazione di parallelismo tra le rette, ESISTENZA DELLA PARALLELA
e 'enunciato VPr3s (Pgr—Pesns//r), formalizzazione dell’euclidea Proposizione 31,

mentre UNICITA DELLA PARALLELA & 'enunciato VPrst ((PgraPesaPetas/rat//r)—s=t),

equivalente all’euclidea Proposizione 30 formalizzata da Vrst ((s#tas//rat//r)—>s//t),

oppure all’enunciato VPrst (PesaPetas//rat//r—s=t), formalizzazione di quello di

» Con innocuo abuso di notazione, da qui in poi impieghiamo la stessa lettera, per esempio M, che in contesti quali
M(x) designa proprieta di enti della teoria come punti, rette e piani, per designare il corrispettivo enunciato VxM(x).
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Playfair (v. nota 24).

Gian-Carlo Rota® affermava: «Non solo i problemi della matematica vengono sempre
risolti, ma presto o tardi a ogni problema si trova una soluzione banale. La ricerca della
banalita terminale € una caratteristica essenziale dell'impresa matematica». Un

esempio interessante di banalita terminale ¢ il problema delle quattro geometrie.

4.3 IL PROBLEMA DELLE QUATTRO GEOMETRIE

Il metateorema D—C implica la falsita di DAA e la conseguente contraddittorieta
delle teorie I'+D+A+I, I'+D+A+E, mentre il metateorema C—I implica la falsita di CAE e
la contraddittorieta delle teorie I'+S+C+E, I'+D+C+E. Giacché le teorie possibili estensioni

di T sono precisamente otto, di cui quattro contraddittorie, si deduce che soltanto le
quattro teorie rimanenti possono essere coerenti, cioe non contraddittorie.

Lo sono per davvero in forza dell’esistenza dei noti modelli euclidei delle quattro
geometrie elementari: se la geometria di Euclide e coerente allora tali sono le altre
geometrie elementari, la verita geometrica non € assoluta ma semplicemente
ipotetica.

Ancora nel 1973 D. Gans*' congetturava che «[...] un sistema geometrico in cui le
rette sono finite potrebbe molto probabilmente non avere rette parallele affatto» e
non esclude, quindi, la possibilita logica - pur ritenendola estremamente improbabile -
dell’esistenza di rette parallele in una geometria con la retta chiusa, respinta invece
dalla soluzione del problema delle quattro geometrie in I'. Un altro rilevante

esempio di banalita terminale ¢ il classico problema delle parallele.

4.4 |L PROBLEMA DELLE PARALLELE
Ben antecedente a Euclide, il problema delle parallele - denominazione ricavata dal
titolo di un capitolo del Vermischte Aufsdtze, 1826, di J. J. 1. von Hoffmann- ha

inseguito i matematici fino alla nascita delle geometrie non-euclidee:

¥ ROTA 1993, p. 33.
31 GANS 1973, p. 194.
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In un piano siano dati una retta e un punto esterno: qual é il

numero N delle rette parallele alla retta passanti per il punto?

Ciascuna teoria geometrica, euclidea e non, fornisce una propria risposta, ma le
spiegazioni diverse ottenute sulla base di teorie tra loro diverse e quindi richiedenti, di
necessita, nozioni diverse (implicitamente definite dagli assiomi della teoria) degli enti
primitivi punto-retta-piano non possono essere considerate una vera soluzione.

Il problema delle parallele, calato nel contesto T', mostra di essere addirittura un

non-problema in quanto ammette la seguente soluzione banale in T":

Per un qualunque numero naturale N & possibile formulare in T’
delle ipotesi relative ai concetti di piano, di retta e di punto tali
che nel piano esistono N rette parallele alla retta data e passanti

per il punto esterno a essa fissato.

Assumendo nella teoria T' le tre 1PoTESI alternative D oppure non-D per il punto, C
oppure non-C per la retta, I oppure non-I per il piano si dimostra**

Se valgono le IPOTESI D, C, I allora N =0

Se valgono le IPOTESI non-D, C, I alloraN=0

Se valgono le IPOTESI non-D, non-C, I allora N =1

Se valgono le IPOTESI non-D, non-C, non-I allora N > 1

Al posto di D, C, I'si possono utilizzare tre qualsiasi enunciati a essi equivalenti in T.

4.5 LA GEOMETRIA LIBERATA

Per le coppie di enunciati S / D, A / C, I / E, in una data geometria elementare ne vale

uno e uno solo e pertanto, in una qualunque teoria unificante, anche la sua negazione
non puo essere certamente dimostrata. E quanto accade in T', con la peculiarita che i

sei enunciati, pur essendo “esterni” al sistema assiomatico I' in quanto non dimostrabili,

%2 Si tratta di conseguenze immediate dei metateoremi citati al paragrafo 4.2.
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sono speciali formule del suo linguaggio, legittimate quindi a essere assunte come
ulteriori assiomi. Per il principio della doppia negazione ciascuno e negazione dell’altro:
S<>—D, Ac>—C, I«<>—E, D<>—S, C<>—A, E<~>—. Per il principio della terzo escluso le
disgiunzioni SvD, AvC, IVE sono sempre vere e per il principio di non contraddizione le
congiunzioni SAD, AAC, IAE sono sempre false.

Questi forti legami logici stanno a sottolineare che nel sistema I' gli indefinibili termini
primitivi punto, retta, piano, oltre ad essere indefinibili, sono indefinibili - addirittura -
in modo assoluto in quanto gli enunciati caratterizzanti sono assolutamente indecidibili,
nel senso che non c’e alcuna ragione matematica effettiva per accettare, né come
assioma né come teorema, uno di essi invece della sua negazione.

Rammentando la celebre boutade di David Hilbert secondo cui il sistema della sua
geometria non sarebbe affatto cambiato sostituendo i termini punto, retta, piano con
le parole legge, amore, spazzacamino, mettiamo a fuoco le peculiarita del sistema I'": i
termini punto, retta, piano sono interpretabili non solo nelle quattro geometrie ma
anche in T, dove la loro essenziale ambiguita concettuale - punto in atto né Sné D in
potenza solo S o D, retta in atto né A né C in potenza solo A o C, piano in atto né Iné E
in potenza solo I o E - circoscrive, da un lato, un campo semantico che intercetta le
sole quattro geometrie, dall’altro la loro assoluta indipendenza daT.

La teoria I', chiamata alla luce per catturare le quattro geometrie, assieme ad altre
eventualmente non ancora scoperte® (che si sono, pero, provate inesistenti, cfr.
paragrafo 4.3), e mostratasi capace di descriverle, a causa dell'ambivalenza degli enti
primitivi preassoluti punto, retta, piano, & di fatto indipendente dalle geometrie generate.
Di piu, tutti i teoremi delle quattro geometrie sono riguardabili come teoremi di I" non
appena i loro assiomi specifici vengano assunti come ipotesi in I': ad esempio, un
teorema o della geometria euclidea I'+S+A+I diviene teorema di I non appena gli assiomi

S, A, I siano assunti come semplici ipotesi; piu precisamente, per il teorema logico di

3 Lesistenza di teorie assiomatiche per le quattro geometrie elementari citate non esclude a priori I'esistenza di
teorie assiomatiche per altre geometrie non euclidee, per esempio aventi rette chiuse parallele.
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deduzione, accade che o & teorema di I'+S+A+I se e solo se (SAAAD)—o & teorema diI.

In definitiva, la teoria " & (capace di descrivere) una geometria affrancata non solo
dai pregiudizi che hanno accompagnato sin dalla loro nascita le geometrie non-
euclidee, ma anche dalla loro essenziale diversita implementata nei peculiari enti
fondamentali punto preassoluto, retta preassoluta, piano preassoluto.

La Geometria Liberata.
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UNITED STATES GEOLOGICAL SURVAY (USGS)
Resources for Teachers,

<https://www.usgs.gov/science-support/osqi/yes/resources-teachers/>.

1. L’USGS E IL SUO SITO WEB UFFICIALE

L’United States Geological Survey (acronimo: USGS) - ossia il Servizio Geologico degli Stati
Uniti d’America - & una prestigiosa agenzia scientifica dell’U. S. Department of the Interior
del Governo Federale, creata nel 1879 con un atto del Congresso.

Si tratta di un’agenzia di carattere eminentemente operativo, che si occupa di ricerche
nei campi della biologia, della geografia, della geologia e dell'idrologia, di monitoraggio
e gestione ambientale e delle risorse naturali, di prevenzione delle catastrofi e di
cartografia - con particolare riguardo, anche se non esclusivamente, al territorio degli
Stati Uniti - nonché di divulgazione e di educazione scientifica'.

11 sito web ufficiale dell’'USGS - raggiungibile all'indirizzo <https://www.usgs.gov/> -
con le sue innumerevoli ramificazioni costituisce complessivamente un cospicuo
patrimonio multimediale di carattere pluridisciplinare che pure gli insegnanti di
discipline geografico-ambientali operanti nelle scuole di ogni ordine e grado del
nostro Paese - ma anche di altri Paesi del mondo - possono proficuamente utilizzare
a supporto delle attivita didattiche.

In questa recensione si limitera peraltro I'attenzione esclusivamente alla pagina
web intitolata “Resources for Teachers”, raggiungibile dalla Home cliccando il link
“Education” o immettendo direttamente 'indirizzo <https://www.usgs.gov/science-

support/osqi/yes/resources-teachers/> e lasciando eventualmente ai lettori il compito

* Title: Review - Web sites.

1 Cfr. <https://www.usgs.gov/about/about-us/who-we-are>,
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di visionare, in base ai propri interessi, anche ulteriori pagine del sito web ufficiale.

2. LA PAGINA WEB “RESOURCES FOR TEACHERS - HOME”
Nella Figura 1 viene proposta, accanto all'immagine della pagina web in esame anche
una sua rielaborazione schematica che consente di coglierne con una maggiore

immediatezza 'organizzazione, al fine di facilitarne la fruibilita.

Barra dei menu del browser

Intestazione della pagina web
(logo dell'USGS e men sintetico del sito web ufficiale dell'USGS)

Resources for Teachers Titolo della pagina web “Risorse per gli insegnanti”

ZUSGS

Foto di sfondo (accesso alle sezioni tematiche)

Titolo della sezione tematica
Look Here for Links! S i della i i

1 ot st POPUIBE FBSQUICS 3re ke from e pix

Link per accedere alla sezione tematica

Pulsantiere per accedere alle altre sezioni tematiche

Presentazione sintetica del contenuto della pagina web

Find a Feature Featured: New E-Trout Frequently Visited

Project! 3/25 Launch Resources Menu )
L " Yot 2 Ot P della pagina
RS web . 52
N i Risorse visitate

(link) Focus frequentemente

(link)

Pie di pagina della pagina web

(logo dell'USGS, menu generale analitico del sito web ufficiale dell'USGS e link ai social media)

onooog

Figura 1. A sinistra: la Home della pagina web recensita (Fonte: <https://www.usgs.gov/science-
support/osqi/yes/resources-teachers/>). A destra: I'organizzazione della pagina web stessa.

Da questa pagina web si puo accedere - tramite link - a sezioni tematiche, a focus e a
un mentt che consente - tra I'altro - di raggiungere sussidi didattici adeguatamente

calibrati per fasce di eta.

2.1 LE SEZIONI TEMATICHE

La Figura 2 mostra le immagini archetipiche associate ai link tramite cui si puo

accedere alle sezioni tematiche considerate “pit1 popolari”.
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Water Science Sehool

Follow this link to teaching resources aboutiwater

JaLearmn More

Paper Powell
Takeyohn Wesley Powell on'an@dventure with you!

l Leamyore |

Schoolyard (Geolagy

Geology is Everywhere, even on your playground

Leam More

Earthquakes for Kids
Explore the science of Earthquakes, earthquake projects, and more

k'

Figura 2. Le immagini archetipiche che rinviano alle sezioni tematiche ritenute pitt popolari
(Fonte: <https:/ /www.usgs.gov/science-support/osqi/yes/resources-teachers/>).

Certamente e di indubbio interesse didattico la Sezione “Water Science School”. La pagina
web dedicata a questa Sezione ha la medesima struttura della Home: & importante
tenerlo presente per non “perdersi”, divagando senza una meta intenzionalmente

prestabilita in un labirinto di link a spiccata connotazione ologrammatica.
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Per fruire efficacemente delle molteplici risorse disponibili in rete sull’argomento si

puod dunque scegliere tre diverse modalita esplorative:

- si puo, ad esempio, utilizzare la pulsantiera associata allimmagine archetipica
collocata nella parte alta della pagina web, per accedere di volta in volta a diverse
sottosezioni (“Water Science Photo Galleries”, “Water Science Activity Center’”?,
“Frequently Asked Questions”, “Teacher’s Resources™);

- si puo ricorrere al ment verticale collocato sul lato sinistro della pagina web,
con particolare riguardo ai link “Science” (v. Figura 3) ed “Education”;

- si pug, infine, accedere tramite il focus “May We Help You” che rinvia ai diversi temi
trattati (conoscenze di base sull’acqua, proprieta dell’acqua, ciclo dell’acqua, acque

superficiali, acque sotterranee, qualita dell'acqua, usi dell'acqua) e alle risorse per

la didattica disponibili, con i rispettivi corrispondenti link.

Science

m Welcome to the Science Topics page of the USGS Water Science School, where you can explore the many aspects of
water. Al of our science information is available by browsing the Themes below.

Themes

Water Cycle Components  Surface Water Groundwater

Water Properties

Science Topics

Chemical Water Properties Contaminants and Facts About Our Water at Facts About the Water
Pathoaens Home Around Us

Figura 3. La pagina web raggiungibile cliccando il link “Science” del menti verticale collocato sul lato
sinistro della pagina web “Water Science School”. In questa pagina sono indicati Temi e Argomenti
scientifici riferibili all'acqua nonché i link per accedervi (Fonte: <https://www.usgs.gov/special-
topic/water-science-school/science>).

% Questa pagina web a carattere spiccatamente interattivo contiene, ad esempio, sondaggi di opinione, domande-sfida,
quiz (vero-falso) e questionari su temi pertinenti all'acqua da svolgere online,

* Relativamente a questa pagina web si segnalano, tra gli altri, il link “Our water glossary” che rinvia a un utile
glossario dedicato al lessico specialistico riferibile alle discipline scientifiche che studiano I'acqua, nonché il link “The
story of Dryville” che propone, invece, una stimolante simulazione da realizzare in classe e che comporta I'elaborazione
di un piano idrico per una citta di nuova fondazione localizzata in un ambiente desertico.
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Di notevole rilevanza didattica e senza dubbio I'ampio spazio che la Sezione dedica al
ciclo dell'acqua, che costituisce uno dei temi curricolari classici, ampiamente trattato,
come ¢ noto, a vari livelli di approfondimento, in tutti i contesti scolastici.

In proposito, si segnala che sono disponibili (e scaricabili) due efficaci poster, I'uno
calibrato per le Scuole del primo ciclo e I'altro per le Scuole secondarie (v. Figura 4).
Nel primo caso & possibile avere a disposizione anche una versione interattiva oltre
al lessico disciplinare espresso in 36 lingue diverse, nel secondo caso il lessico
specialistico e disponibile in ben 69 lingue parlate in tutti i continenti e in alcuni
casi - come per I'Italiano - € pure presente un Summary con link a ulteriori sussidi

pertinenti nella lingua corrispondente®.

The Water Cycle for The Water Cycle for Adults
Schools and Kids and Advanced Students

Fﬂ?’:—‘v _—
Ty | g

Use our Water Cycle for Schools area to We offer extensive analyses about all of the

introduce water-cycle science to elementary parts of the water cycle; this area is

and middle-school students. recommended for high-school students to adult
ages.

Figura 4. I due poster dedicati al ciclo dell’acqua: “The Water Cycle for Schools and Kids” e “The Water
Cycle for Adults and Advanced Students” (Fonte: <https://www.usgs.gov/special-topic/water-science-
school/science/water-cycle-components>).

*11 testo disponibile in lingua italiana & complessivamente corretto, se si escludono alcune imprecisioni di carattere
concettuale e talora terminologico. Ad esempio, ricorre pil volte I'uso - non corretto dal punto di vista chimico - del
termine “scioglimento” come sinonimo di “fusione”, cosi come ¢ evidentemente errata I'affermazione secondo cui
«ogni reazione chimica produce acqua» o la definizione di «“portata” per riferirsi alla quantita di acqua che scorre in
un fiume, in un torrente o in un ruscello» se non si aggiunge “nell’unita di tempo”, inoltre, nella figura del § L’acqua
sotterranea scorre sotto terra il termine “strati limitanti” andrebbe correttamente sostituito con “acquicludo”. Tutto cid
suggerisce agli insegnanti di procedere a una consueta lettura preventiva dei testi prima di proporli ai loro allievi,
anche se nell’ambito di esperienze di CLIL, in questo caso, sarebbe preferibile utilizzare esclusivamente testi in lingua
inglese.
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Un’oculata valorizzazione didattica di tali poster da parte degli insegnanti consente
agli allievi di imparare anche i termini scientifici riferibili al ciclo dell’acqua nelle
diverse lingue straniere studiate a scuola inoltre agli alunni non italofoni permette
di facilitare gli apprendimenti grazie alla disponibilita del lessico disciplinare nella
lingua madre, nella lingua veicolare (Inglese americano) e in Italiano (o altra lingua
tra quelle disponibili) e alla mediazione operata dal linguaggio iconico.

Sono pure meritevoli di segnalazione le Sezioni tematiche “Schoolyard Geology” ed
“Earthquaques for Kids”. Nella pagina web dedicata alla Sezione tematica “Schoolyard
Geology” sono disponibili tre proposte di attivita formative di carattere laboratoriale
corredate da una sintetica traccia di percorso metodologico, da sussidi multimediali
pertinenti e, talora, pure da una guida per I'insegnante, dedicate rispettivamente a
un’introduzione alla cartografia (Lesson 1) e allo studio delle rocce sedimentarie (Lesson 2)

nonché alla scoperta dei procedimenti euristici tipici delle Geoscienze (Lesson 3).

Earthquakes for Kids

i 1
Earthquake
| Animations
Cool Today in
Earthquake Earthquake
Facts History
rrrrrr =
Earthquake Latest
ABC Earthquakes

H O scrivi qui per eseguire a ricerca

Science of
Earthquakes

Learning Earthquake
Links Photos

Science Fair Become an
Projects Earthquake
Scientist
o
” -}
°2

Dfacebock O Twitter 8 Goog

Figura 5. La pagina web dedicata alla Sezione tematica “Earthquaques for Kids”
(Fonte: <https://earthquake.usgs.gov/learn/kids/>).

La Sezione tematica “Earthquaques for Kids” consente, infine, di avvicinare gli allievi alla
conoscenza dei terremoti. La pagina web dedicata alla Sezione (v. Figura 5) permette di

accedere tramite link a diverse sottosezioni, tra cui si segnalano in particolare

QuaderniCIRD n. 18 (2019) 119 ISSN 2039-8646



Recensione - Siti web Michele Stoppa

“Earthquake Animations” e “Become an Earthquake Scientist”. La prima presenta un
insieme di animazioni didatticamente efficaci (v. Figure 6 e 7), mentre la seconda
delinea la figura del geofisico, ossia dello scienziato che, con finalita di volta in
volta diverse, si occupa dello studio dei terremoti. Il menu verticale collocato nel
lato sinistro della pagina consente, infine, di accedere a pagine contenenti link che

rinviano a ulteriori approfondimenti; tra questi si segnala in particolare il link “Learn”.

B Animations for Earthas: X

€30 a i earthauskeusgs gou aranimitce x =L@ -

Animations for Earthquake Terms and Concepts

Aftesshocks. Foreshocks & Mainshocks Amplification Asperity

Divergent
E E o
°

Figura 6. La pagina web raggiungibile cliccando il link “Earthquake Animations”
(Fonte: <https://earthquake.usgs.gov/learn/animations/>).

%USGS Wavefront

> 1l

Courtesy of Steve Dutch
University of Wisconsin-Green Bay

Figura 7. Un'immagine istantanea ottenuta con il ferma-immagine tratta dall’animazione “Wavefront”
in cui vengono mostrate le diverse modalita di propagazione delle onde sismiche all'interno della
Terra (Fonte: <https://earthquake.usgs.gov/learn/animations/wavefront.php>).
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2.2 1 FoCus

All'interno della Home di Education il Focus “Find a Feature”, ad esempio, propone
mensilmente ai visitatori del sito web una nuova immagine emblematica, di volta in
volta di interesse geologico o ecologico, e li sfida a trovare qualcosa di analogo nel

territorio in cui vivono.

Find a Feature Featured: New E-Trout
aw Project! 3/25 Launch

Each month we will showcase a new geological
or ecological feature and challenge you to find
something similar in your neighborhood. There
is science everywhere - take a look around!

E-Trout: Linking Research and Education
through Virtual Reality! This new Citizen
Science project from our Leetown Science
Center offers teachers and students an
opportunity to provide real data to USGS
scientists. Click here to learn more

Figura 8. L’accesso ai Focus “Find a Feature” e “Featured: New E-Trout Project! 3/25 Launch” a partire dalla
Home (Fonte: <https://www.usgs.gov/science-support/osqi/yes/resources-teachers/>).

1l Focus “Featured: New E-Trout Project! 3/25 Launch” integra, a sua volta, il precedente
nella prospettiva di una scienza utile alla societa (Citizen Science) che comporti, di
fatto, il coinvolgimento diretto dei cittadini in attivita di ricerca svolte dall'USGS,
perseguendo l'obiettivo pregiato di promuovere l'interazione tra il mondo della
ricerca e il mondo dell’istruzione attraverso la realta virtuale e offrendo a insegnanti e

studenti 'opportunita di fornire dati reali agli scienziati dell’'USGS.

2.3 IL MENU

In primo luogo dedicato agli insegnanti, il menu verticale collocato sul lato sinistro
della Home, consente tra I’altro 'accesso a risorse per la didattica opportunamente
calibrate per fasce di eta (K-2, 3-5 anni, 6-8 anni, 9-12 anni, college). Cliccando sul link
corrispondente a una fascia di eta compare innanzitutto un sottoment verticale con

link che rinviano immediatamente a pagine corrispondenti riferibili a discipline o a
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temi disciplinari specifici (Biologia ed Ecosistemi, Geografia, Geologia, Cambiamento
globale, Rischi naturali, Oceani e Coste, Acqua, Altro® a loro volta contenenti miriadi
di link ad argomenti di volta in volta pertinenti) in alternativa si puo invece entrare
nella pagina dedicata alla fascia di eta prescelta.

Le pagine web dedicate alle diverse fasce di eta offrono tracce di percorsi formativi
e annessi suggerimenti di carattere metodologico-didattico, sussidi multimediali e
di approfondimento e sono sempre organizzate in tre sottosezioni (“Lesson Plans &

Activities”, “Multimedia” e “Background Information”).

Grade 9-12

109

Lesson Plans & Activities Multimedia Background Information

“ m
s
TS
Viow iidon slons hut sasy bb wabid View muflimedia fems that may be used & View background mformation Mt may be
educators n grades 912 educators m grades 9-1 use!

‘GRADE 9-12

Figura 9. Particolare della pagina web che si apre cliccando il link Grade 9-12 del ment verticale. A
sinistra, incapsulato nel ment stesso ed evidenziato dalla retinatura grigia, si pud notare il sottomenu
(Fonte: <https://www.usgs.gov/science-support/osqi/yes/resources-teachers/grade-9-12>.

3. CONCLUSIONI

Un’approfondita analisi progressivamente estesa alle diverse articolazioni del sito
web ufficiale complessivo dell’'USGS fornisce innanzitutto, a chi vi si cimenta, gli
elementi necessari a impostare un’interessante comparazione tra i diversi approcci
didattici generalmente privilegiati dai rispettivi sistemi di istruzione in Italia e negli
Stati Uniti d’America, da cui pud derivare un ripensamento sul proprio modo di

esercitare la funzione docente, in modo da renderla per quanto possibile pit efficace.

* Questo link consente di accedere a una pagina web a sua volta contenente link che rinviano ad approfondimenti su
argomenti di Astronomia, Geografia astronomica e Geologia planetaria.
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Nelle Scuole italiane, I'insegnamento delle Scienze della Terra assume spesso un
connotato di carattere enciclopedico, essendo la preoccupazione principale dei
docenti quella di trasmettere agli studenti un ampio spettro di conoscenze disciplinari,
valorizzando, integrando e sistematizzando una molteplicita di saperi multidisciplinari
acquisiti durante I'intero arco curricolare che caratterizza l'insegnamento scolastico
delle Scienze integrate; si tratta di conoscenze indubbiamente importanti, tuttavia da
recepire e assimilare da parte degli studenti in larga misura in modo passivo.

1l sistema statunitense tende piuttosto a privilegiare approcci didattici attivi, a spiccata
connotazione euristica®, precipuamente basati sul learning by doing, che consentono ai
ragazzi di cimentarsi in cio che fa lo scienziato, spostando la priorita dallimparare
scienza” al “fare scienza”, con evidenti ricadute anche sul piano dell’orientamento
scolastico e universitario oltre che su quello della motivazione all’apprendimento.

1l ricchissimo corredo iconografico multimediale reperibile nel sito web dell’'USGS, cosi
come i numerosi sussidi atti all’approfondimento di conoscenze riferibili a un ampio
spettro di argomenti di interesse multidisciplinare, non puod che costituire preziose
risorse da valorizzare a supporto dei processi di insegnamento-apprendimento delle
Geoscienze, una vera e propria “miniera” di materiali - da selezionare con un po’ di
calma - il cui utilizzo nelle nostre scuole richiedera, tuttavia, di essere abbinato a casi di
studio paradigmatici, individuati dall'insegnante gia a partire dal territorio in cui gli
studenti vivono’, in modo da contribuire a incrementare I'interesse degli studenti nei

confronti della disciplina e a consolidare la loro motivazione all’apprendimento.

MICHELE STOPPA
Coordinatore, CIRD
Universita di Trieste
mstoppa@units.it

¢ Si rammenta che questa & una tendenza metodologica consolidata che caratterizza I'insegnamento-apprendimento
delle discipline scientifiche negli Stati Uniti d’America, si pensi in proposito ai manuali scolastici elaborati dal PSSC -
Physical Science Study Committee, dal BSCS - Biological Sciences Curriculum Study e, in particolare, dal’ESCP - Earth Science
Curriculum Project, pubblicati in Italia dall’editore Zanichelli.

7 Si veda, a titolo di esempio, il contributo seguente: FINOCCHIARO F., STOPPA M., «Flysch e frane sottomarine. Proposte
per una didattica sul terreno nel Cividalese», QuaderniCIRD, 14 (2017), pp. 338-382, scaricabile all’indirizzo web:
<http://hdl.handle.net/10077/13948>.
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EDIZIONI CENTRO STUDI ERICKSON, In volo con la matematica, 2019 (versione 0.3.0).

1. INTRODUZIONE

Di recente si e riscontrato un crescente interesse nello studio e nell’utilizzo di app
per la didattica della matematica’. Figueiredo, Godejord e Rodrigues?® ritengono che
tali app rappresentino una vera e propria rivoluzione, in quanto la tecnologia
mobile supporta processi di apprendimento e di insegnamento personalizzati,
flessibili e accessibili. Inoltre, le app sono utilizzabili anche a casa come strumenti
di apprendimento informale, basati sul gioco e sul divertimento®. Tale aspetto
ludico risulta rilevante specialmente per 'apprendimento dei bambini®. Da cio,
I'utilita di sviluppare app di qualita che possano offrire, ad esempio, un modo
divertente di scoprire i numeri e I'aritmetica di base.

In molti siti web si possono trovare elenchi di app utilizzabili nelle scuole primarie,
quali, ad esempio, le app Colorado’s PhET, Khan Academy, Montessori Preschool, Montessori
Math®.

Nel presente contributo I'attenzione viene focalizzata sull’app per smartphone e

16

tablet “In volo con la matematica™, prodotta dalla Edizioni Centro Studi Erickson e
ideata da Camillo Bortolato, nella sua versione gratuita. L'app ha ricevuto (fino al
13/6/2019) 269 recensioni dagli utenti, con una votazione media di 4,3/5” ed & stata

scaricata pit di 50.000 volte.

* Title: Review - Software.

1 DRIGAS, PAPPAS 2015; LARKIN 2013, 2015.

2 FIGUEIREDO, GODEJORD, RODRIGUES 2016.

3 CIAMPA 2014; SHARPLES et al. 2005.

* BAHRAMI et al. 2012,

> Siti web: THE TECH EDVOCATE, PHET INTERACTIVE SIMULATIONS, EDUCATIONAL APP STORE, MONTESSORI PRESCHOOL, MOBILE
MONTESSORI.

© Siti web: CENTRO STUDI ERICKSON.

7 Siti web: GOOGLE PLAY, sito consultato il 16/6/2019. I dati sono in continuo aggiornamento.
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2. L’APP “IN VOLO CON LA MATEMATICA”

Nel sito web delle Edizioni Centro Studi Erickson, I'app In volo con la matematica

viene consigliata ai bambini della scuola dell'infanzia e dei primi due anni della

scuola primaria, indicativamente di eta compresa dai 3 agli 8 anni. Lo scopo

principale dell’app & quello di avvicinare i bambini alla matematica “in modo

naturale e spontaneo™,

La versione gratuita dell’app permette di giocare unicamente al capitolo “Casa dei

numeri’; per procedere con i capitoli successivi I'utente deve necessariamente

acquistare un pacchetto aggiuntivo, ad esempio:

- il pacchetto “Modalita storia” e dedicato ai bambini che vorrebbero
continuare a giocare;

- il pacchetto “Modalita insegnante” & dedicato agli insegnanti che vorrebbero
ampliare il loro repertorio di esercizi;

- il pacchetto “Modalita storia + insegnante” unisce le caratteristiche dei due
pacchetti gia menzionati.

Il presente contributo vertera principalmente sul primo capitolo, che pud essere

scaricato gratuitamente da tutti gli utenti.

2.1 L'INSTALLAZIONE

L’utente pud scaricare 'app gratuitamente da Google Play (per il sistema operativo
Android) o da App Store (per il sistema operativo i0S).

Dopo aver installato I'app In volo con la matematica per smartphone e tablet e dopo
averla aperta, 'utente potra sentire la sigla dell’app, accompagnata da animazioni.
L’app risulta fin da subito caratterizzata da colori delicati, musica e numerose figure
animate.

La grafica e molto sensibile all’eta dei fruitori dell’app, ovvero i bambini, in quanto

presenta immagini elementari (v. Figura 1).

8 <https://www.erickson.it/Pagine/In-volo-con-la-matematica.aspx>.
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Figura 1. Esempi della grafica del gioco.

Dopo la breve sigla iniziale, 'utente si trovera di fronte alla schermata principale
dell’app (v. Figura 2), dalla quale potra accedere ai vari capitoli di gioco, ai premi gia
ricevuti, alle cornicette da colorare, all’'opzione “In classe” - dedicata principalmente

agli insegnanti - nonché ai crediti, alle impostazioni e all’icona per rivedere la sigla.

IN CLASSE

Croditi

Figura 2. La schermata principale della versione gratuita dell’app.
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2.2 “CASA DEI NUMERI”

Come gia descritto, il gioco e composto da cinque capitoli, grazie ai quali I'utente
dovrebbe imparare a contare, sommare e sottrarre. Nelle pagine seguenti presenteremo
il primo capitolo, “Casa dei numeri™. Esso € suddiviso in otto attivita, ognuna con lo
scopo di far apprendere all’'utente le basi della matematica e del contare.

Le attivita proposte sono:

Conta per 1

Conta per 10
Conta per 100
Conta per 1000
Prendi le quantita
Prendi i numeri

Indovina le quantita

@ N o ke Db -

Lo strumento

Cliccando sull’icona della prima attivita, si accede direttamente a “Conta per 1” (v.
Figura 3), in cui l'utente deve ripetere, seguendo la voce-guida, i numeri da 1 a 20.
Cliccando sulla freccia verso destra si procedera col numero seguente, cliccando

sulla freccia verso sinistra si ripetera il numero precedente.

(¢ CONTAPER1 5 .
0O e @ Complimenti

Hai conquistato una mora!

< > -

CONTINUA
‘ !
N\

Figura 3. Nell'immagine a sinistra si pud vedere un dettaglio dell’attivita “Conta per 1”. Nell'immagine
a destra e invece raffigurato il premio ottenuto alla fine dell’attivita.

? Questo & 'unico capitolo gratuito proposto dagli sviluppatori.
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1l gioco prosegue con la seconda attivita, “Conta per 10”: questa volta I'utente deve
contare, assieme alla voce-guida, da 10 a 100, contando per 10. L’attivita successiva
¢ “Conta per 100”7, dove l'utente deve contare per 100, da 100 a 1000, seguita
dall’attivita “Conta per 1000, dove si conta per 1000, da 1000 a 10.000.

In tutte queste attivita, 'unita & rappresentata da una pallina rossa, la decina da un
paio di cinquine, il centinaio da una finestra che contiene dieci decine. Infine, le
migliaia vengono rappresentate da una casa con dieci finestre (ognuna delle quali &
composta da dieci decine). Terminate queste attivita, I'utente riceve in premio,
simbolicamente, una mora.

Si procedera quindi con la successiva attivita prevista nel primo capitolo, ossia
“Prendi le quantita”. In questo caso 'utente dovra trascinare sul campo vuoto le
quantita richieste dalla voce-guida, ad esempio 2000 palline (dunque due case),
oppure 1100, 2020, 1444 o 2002 palline. Se I'utente dovesse sbagliare a trascinare le
figure corrispondenti alla quantita richiesta, udira un feedback sonoro.

Qualora, invece, l'utente svolgesse correttamente I'esercizio, la voce-guida si
complimentera con lui/lei. Cliccando sull'icona in alto a destra, & possibile
visualizzare sullo schermo il testo della consegna. Al termine dell’attivita, I'utente
ricevera un nuovo premio, questa volta una pigna.

L’attivita successiva € “Prendi i numeri”: essa assomiglia all’attivita precedente, solo
che, invece che palline, I'utente deve trascinare dei numeri scritti nelle consuete
finestre e case. Una volta conclusa lattivita, 'utente viene premiato.

1l capitolo continua con “Indovina le quantita”: in questo caso la voce-guida chiede
all'utente di selezionare, tra due opzioni date, un determinato numero di palline.
Sullo schermo vengono, ad esempio, visualizzate due immagini: una con 9 palline e
una con 19 palline, mentre la voce-guida invita l'utente a selezionare quella con 9
palline. Al termine dell’attivita, |'utente riceve un nuovo premio, dei semini.

L'ultima attivita del primo capitolo si intitola “Strumento”. Questa comincia con il
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tutorial dello strumento “La linea del 207, Si tratta di uno strumento composto da 20
tasti, i primi dieci sono color porpora, gli altri dieci sono verdi, tutti senza simboli
numerici o altro.

Toccando con un dito un tasto qualsiasi, lo si pud alzare. In seguito, viene chiesto
all’'utente di alzare alcuni tasti specifici, come ad esempio I'1 e I'11, il 10 e il 20, il 5 e il
15, il 6 e il 16. Infine, 'utente viene invitato ad alzare un determinato numero di tasti,
ad esempio 5 tasti, 15 tasti, 6 tasti, 16 tasti. Essi possono essere alzati in ordine casuale
e non devono essere necessariamente consecutivi. Una volta conclusa l'attivita,

I'utente riceve nuovamente un premio.

2.3 COMMENTO DIDATTICO

Nel sito web del produttore dell’app’ viene ripetutamente ribadito che il gioco si
basa sul “metodo analogico di Camillo Bortolato”*%. Secondo l'autore, tale metodo
sollecita 'apprendimento mediante metafore e analogie, e, infatti, le attivita
proposte in quest’app stimolano i bambini a utilizzare le analogie per imparare le
basi dell’aritmetica e risolvere i quesiti proposti. Ad esempio, quando I'utente deve
trascinare nel riquadro vuoto la quantita indicata, deve farlo prima con degli
oggetti (case, finestre, ecc.) e solo in seguito passa ai simboli numerici (1000, 100,
ecc.), scritti all'interno delle stesse forme usate in precedenza.

Siccome le due attivita sono collegate tra di loro anche tramite le forme che il
bambino deve trascinare, egli “riconosce” la forma gia vista in precedenza, dunque
€ spinto a imparare utilizzando analogie visive.

Con questo metodo i bambini sono guidati a imparare come funziona il sistema
decimale posizionale, con esempi che mirano a far comprendere come si scrive un
numero utilizzando le unita, le decine, le centinaia, le migliaia e con altri che

evidenziano il valore posizionale delle cifre.

10 BORTOLATO 2008, 2011.
11 Siti web: CENTRO STUDI ERICKSON.
12 BORTOLATO 2014,
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Figura 4. Esempio di analogia tra “figura” e “numero”.

N\

Di tale “metodo analogico” si avvale anche I'attivita “Strumento”®, dove lo strumento
utilizzato e la versione virtuale dello strumento didattico della linea del 20 dello stesso
autore. Questo rappresenta un abaco rudimentale, composto da venti tasti. All'utente
viene chiesto di alzare i tasti corrispondenti, ad esempio, ai numeri 2 e 12, oppure 6 e
16. Grazie alla bipartizione cromatica, alzare il secondo tasto porpora (che corrisponde
al 2) richiama il fatto di alzare il secondo tasto verde (che corrisponde al 12). Il
bambino potrebbe dunque utilizzare questa “simmetria”, o “analogia”, per poter
comprendere che la distanza tra i numeri 2 e 12, oppure 6 e 16, & di 10.

Un ulteriore aspetto dell’app e la “ricompensa” che viene data all'utente alla fine di ogni
attivita. Cid € ritenuto fondamentale da vari autori per i bambini in fase di
apprendimento®. Anche il feedback sonoro € importante per gli utenti, poiché permette
loro di comprendere quando sbagliano e quando invece rispondono correttamente.
L’apprendimento per analogia, in generale, & stato molto studiato e discusso, nel
corso degli anni. L'uso dell’analogia in didattica della matematica é ritenuto uno
strumento molto utile per favorire 'apprendimento e sviluppare 'intuizione®®.
D’altro canto, il metodo analogico di Camillo Bortolato € stato di recente criticato da
alcuni membri dell’Associazione italiana di ricerca in didattica della matematica (AIRDM)Y,

Secondo alcuni studiosi del’AIRDM, l'insegnamento della matematica dovrebbe

13 BORTOLATO 2008, 2011.

14 BORTOLATO 2011,

15 VERHOEFF 1997.

16 NovICK, HOLYOAK 1991.

17 Siti web: REPUBBLICA.IT € TECNICA DELLA SCUOLA.
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includere delle attivita nelle quali i bambini si pongono delle domande, cercano le
risposte al perché delle cose e sviluppano la capacita di argomentare il proprio lavoro;
tali aspetti, perod, non sembrano presenti nel metodo analogico di Bortolato.

Sebbene la componente ludica e divertente nell’apprendimento sia importante, essa
deve essere comunque legata agli obiettivi dell'insegnamento della matematica. Secondo i
ricercatori dell’AIRDM, il metodo Bortolato ridurrebbe il ruolo dell’apprendimento
matematico, a livello prescolare e di scuola primaria, unicamente all’esercizio di “fare
conti” e non si propone di far ragionare i bambini sul perché delle cose. L’attenzione
del metodo appare focalizzata sul raggiungimento del risultato, piuttosto che sul
ragionamento necessario per giungere alle conclusioni. Inoltre, questi studiosi
hanno puntualizzato che tale metodo si basa anche sulla costruzione di collegamenti

puramente mnemonici.

3. PREGI E DIFETTI DELL’APPLICAZIONE

Dai commenti presenti su Google Play si puo capire che molti genitori vedono I'app
come un ottimo strumento per apprendere la matematica in modo divertente.

E proprio questo aspetto giocoso che potrebbe rendere interessante I'uso dell’app
all'interno del modello di Home numeracy. Le Home numeracy sono delle attivita formali
e informali, svolte dai genitori assieme ai loro bambini in un ambiente domestico. Esse
favoriscono lo sviluppo di abilita numeriche precoci'® e, come hanno dimostrati alcuni
studi, sono predittive delle successive performance matematiche.

D’altro canto, alcuni genitori hanno scritto su Google Play che, usando spesso I'app, il
gioco risulta ripetitivo. Anche numerosi insegnanti, che nel complesso valutano
I'app positivamente, sottolineano la ripetitivita dei problemi proposti.

Alcuni insegnanti hanno pensato di usare I'app anche in classe, collegando il

proprio dispositivo alla LIM, oppure al proiettore, rendendo in tal modo le lezioni

18 KLEEMANS et al. 2012.
1 LEFEVRE et al. 2009.
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pilt interattive e accattivanti. Tuttavia, poiché i numeri con cui si lavora sono
sempre gli stessi, diventa difficile distinguere tra apprendimento e memorizzazione
dei problemi, come evidenziato anche dal seguente commento scritto da D. F. e

datato 29/10/2018:

L’ho acquistata su iPad e collegata alla lim a scuola,[...] ma tornando indietro[,] i numeri e le quantita
richieste sono sempre le stesse e i bambini presto non ragionano[,] ma memorizzano, peccato. Occorre
[verificare] cambiare a random le quantita...

oppure dal commento scritto da P. C. il 24/10/2018:

Bella e aderente al metodo[,] ma dopo aver fatto la serie dei problemi non ce ne sono di nuov[i] e vengono
riproposti gli stess[i] identic[i] problemi. Sarebbe bello averne molti di piti[, se no] il gioco [...] si esaurisce
presto[.]

Gli sviluppatori hanno comunque integrato I'app con il pacchetto “Insegnante” (a
pagamento), che offre una maggiore quantita di problemi da presentare anche in classe.
L’app potrebbe comunque fornire uno spunto proficuo per l'organizzazione del
lavoro in classe e offrire vari strumenti utili per ottimizzare I'apprendimento.
Nonostante la sua validita, tuttavia, I'app non va considerata come un sostituto del
metodo tradizionale d’insegnamento; nemmeno gli esercizi proposti dagli autori
dell’app possono sostituire gli esercizi tradizionali da svolgere in classe.

Un aspetto positivo riguarda la voce-guida dell’app che si congratula con l'utente a
ogni piccolo successo. Il rinforzo verbale ¢ un elemento importante per un
apprendimento sereno ed efficace, a maggior ragione se viene accompagnato da
qualche forma di “premio”. L'app, pero, non distingue tra i generi dei bambini e usa
percio 'aggettivo “Bravo” unicamente al maschile. Per ovviare a cio, sarebbe bene
che il produttore dell’app introducesse, all'inizio delle attivita, la possibilita di

scegliere il genere, adattando a esso i commenti.

4, CONCLUSIONI

L'app In volo con la matematica vuole rispondere alla necessita di creare nuove
opportunita per lo sviluppo delle competenze matematiche, adatte ai bambini della

scuola dell'infanzia e primaria. L’app, avvalendosi del “metodo analogico di Camillo
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Bortolato”, si propone di far apprendere ai bambini in modo divertente le basi del
conteggio e dell’aritmetica.

E tuttavia doveroso ricordare che tale metodo & stato anche oggetto di critiche da
parte di studiosi di didattica della matematica.

Dai commenti presenti su Google Play risulta che alcuni insegnanti utilizzano I'app
anche in classe: cio suggerisce la necessita di condurre delle ricerche pit approfondite
riguardo all’efficacia dell’'uso di questa app come strumento didattico integrativo.
L'app viene inoltre utilizzata anche a casa, dai bambini stessi, cui offre ulteriori
occasioni di apprendimento individuale. A tal proposito sarebbe utile valutare

I'efficacia dell'utilizzo dell’app in un contesto di Home numeracy.

BIBLIOGRAFIA

BAHRAMI F., CHEGINI Z. R., KIANZADEH A., EMAMI F., ABDI H.

2012, «A comparison of the effectiveness of game-based and traditional teaching on learning and
retention of first grade math concepts», European Journal of Experimental Biology, 2(6), pp. 2099-
2102.

BorTOLATO C.

2008, La linea del 100. Metodo analogico per l'apprendimento della matematica. Con strumento, Trento,
Edizioni Erickson.

2011, La linea del 20. Metodo analogico per U'apprendimento del calcolo. Con strumento, Trento, Edizioni
Erickson.

2014, La via del metodo analogico: Teoria per lapprendimento intuitivo della matematica, Trento,
Edizioni Erickson.

CiAMPA K.
2014, «Learning in a mobile age: an investigation of student motivation», Journal of Computer
Assisted Learning, 30(1), pp. 82-96.

DRIGAS A., PAPPAS M.,
2015, «A review of mobile learning applications for mathematics», Journal of Interactive Mobile
Technologies, 9(3), pp. 18-23.

FIGUEIREDO M., GODEJORD B., RODRIGUES J.

2016, «The Development of an Interactive Mathematics App for Mobile Learning», in I. ARNEDILLO
SANCHEZ, P. Isa1As (Editors), 12" International Conference Mobile Learning 2016 (Vilamoura, 9-11 aprile
2016), Lisbona, IADIS, pp. 75-81.

KLEEMANS T., PEETERS M., SEGERS E., VERHOEVEN L,

2012, «Child and home predictors of early numeracy skills in kindergarten», Early Childhood
Research Quarterly, 27(3), pp. 471-477.

QuaderniCIRD n. 18 (2019) 133 ISSN 2039-8646



Recensione - Software Daniel Doz

LARKIN K.

2013, «Mathematics Education: Is There an App for That?», in V. STEINLE, L. BALL, C. BARDINI (a cura
di), Mathematics education: Yesterday, today and tomorrow. Proceedings of the 36" annual conference of
the Mathematics Education Research Group of Australasia, Melbourne, pp. 426-433.

2015, «“An App! An App! My Kingdom for An App”: An 18-Month Quest to Determine Whether
Apps Support Mathematical Knowledge Building», in: T. LOWRIE, R. JORGENSEN (ZEVENBERGEN) (a cura
di), Digital Games and Mathematics Learning. Mathematics Education in the Digital Era, 4, Dordrecht,
Springer, pp. 251-276.

LEFEVREJ. A., SKWARCHUK S. L., SMITH-CHANT B. L., FAST L., KAMAWAR D., BISANZ J.
2009, «<Home numeracy experiences and children’s math performance in the early school years»,
Canadian Journal of Behavioural Science/Revue canadienne des sciences du comportement, 41(2), pp. 55-66.

Novick L. R., HOLYOAK K. J.
1991, «Mathematical problem solving by analogy», Journal of experimental psychology: Learning,
memory, and cognition, 17(3), pp. 398-415.

SHARPLES M., TAYLOR J., VAVOULA G.
2005, «Towards a theory of mobile learning», Proceedings of mLearn, 1(1), pp. 1-9.

VERHOEFF T.
1997, «The role of competitions in education», Future world: Educating for the 21st century, pp. 1-10.

SITI WEB

CENTRO STUDI ERICKSON
<https://www.erickson.it/Pagine/Il-metodo-Analogico-Intuitivo-di-Camillo-Bortolato.aspx>,
sito consultato il 31.10.2018.
<https://www.erickson.it/Pagine/In-volo-con-la-matematica.aspx>, sito consultato il 31.10.2018.

EDUCATIONAL APP STORE
<https://www.educationalappstore.com/app/khan-academy>, sito consultato il 31.10.2019.

GOOGLE PLAY
<https://play.google.com/store/apps/details?id=it.erickson.involoconlamatematica&hl=it>,
sito consultato il 26.12.2018.

MOBILE MONTESSORI
<https://www.mobilemontessori.org/mathapps>, sito consultato il 31.10.2019.

MONTESSORI PRESCHOOL
<https://montessori.edokiacademy.com/en>, sito consultato il 31.10.2019.

PHET INTERACTIVE SIMULATIONS
<https://phet.colorado.edu>, sito consultato il 31.10.2019.

REPUBBLICA.IT

<https://www.repubblica.it/scuola/2019/01/16/news/matematici_contro_il_maestro_del_metod
o_analogico-216684312/>, sito consultato il 31.8.2019.

QuaderniCIRD n. 18 (2019) 134 ISSN 2039-8646



Recensione - Software Daniel Doz

TECNICA DELLA SCUOLA
<https://www.tecnicadellascuola.it/la-matematica-non-e-solo-far-di-conto-le-associazioni-
contro-il-metodo-analogico-bortolato-banale-processo-meccanico>, sito consultato il 31.8.2019.

THE TECH EDVOCATE

<https://www.thetechedvocate.org/15-best-math-apps-elementary-school-students>,
sito consultato il 31.10.2019.

<https://teach.com/blog/10-free-math-apps-for-students-that-teachers-swear-by>,
sito consultato il 31.10.2019.

DANIEL DOZ

Liceo scientifico statale con lingua
d’insegnamento slovena “F. PreSeren”, Trieste
doz_daniel@yahoo.it

QuaderniCIRD n. 18 (2019) 135 ISSN 2039-8646



e o X
Notizie

La manifestazione “La matematica dei ragazzi: scambi di
esperienze tra coetanei - XII edizione” (Trieste, 19 - 20 aprile 2018)

Nei giorni 19 e 20 aprile 2018 ha avuto luogo presso I'l. C. “Divisione Julia” di Trieste
la XII edizione della manifestazione “La matematica dei ragazzi: scambi di
esperienze tra coetanei”, organizzata dal Nucleo di Ricerca in Didattica della
Matematica del Dipartimento di Matematica e Geoscienze (NRD) dell’'Universita di
Trieste e supportata dal Piano nazionale Lauree scientifiche - Progetto “Matematica”
dello stesso Dipartimento.

Circa 270 allievi di scuola primaria e secondaria - di eta compresa trai5 ei19 anni - delle
province di Trieste, Gorizia e Udine hanno presentato 13 laboratori di matematica,
preparati sotto la supervisione dei rispettivi insegnanti e con la collaborazione di
docenti universitari e insegnanti di scuola afferenti al Nucleo di Ricerca Didattica.

Come nelle precedenti edizioni, la manifestazione ha avuto un ottimo riscontro in
termini di affluenza, con visitatori di pit di 40 classi - dalla scuola dell’infanzia alla
scuola secondaria di secondo grado - provenienti dalle province di Trieste, Udine e
Gorizia, nonché dalla Croazia (Parenzo), per un totale di pit di 1100 allievi coinvolti
(tra presentatori dei laboratori e visitatori degli stessi).

Di seguito si riporta la descrizione dei laboratori che sono stati presentati alla
manifestazione e i cui argomenti spaziavano dal problem solving alle coniche, dalle
equazioni algebriche alla sezione aurea. Alcuni laboratori sono stati riproposti nel
corso della manifestazione “Scienza under 18” isontina, tenutasi a Monfalcone

(Gorizia) nei giorni 10-12 maggio 2018.

* Title: Chronicle.

QuaderniCIRD n. 18 (2019) 136 ISSN 2039-8646



Notizie Verena Zudini

Figura 1. Immagine tratta dal laboratorio n. 12 (Foto: J. Svetina).

DESCRIZIONE DEI LABORATORI

1. TRAVASITRATREVASI

Presentato da: Bambini dell’'ultimo anno delle Sezioni A e B, Scuola dell'Infanzia B.
Munari, I. C. Valmaura, Trieste.

Docenti: Laura Visentin, Marina Rocco, Maria Romeo.

Sunto: Bottiglie, barattoli, bicchieri, ciotole, vasi... e poi travasi di elementi sfuggenti:
“liquidi”’! Personaggi giocosi che rivendicano ciascuno il suo: come trovare il modo di
ridare a ognuno la giusta quantita? Sperimentare, osservare e confrontare con i
bambini dell’'ultimo anno delle scuole dell'infanzia, per tentare di giungere, in
maniera curiosa e accattivante, a riflettere su “questioni di misura”.

Laboratorio adatto a bambini dai 5 ai 7 anni di etd; presente solo giovedi 19 aprile.

2. QUAL E LA FESTA?
Presentato da: Classe III E, Scuola Primaria “G. Foschiatti”, I. C. “Valmaura”, Trieste.
Docente: Daniela Leder.

Sunto: Per indovinare qual e la festa bisogna giocare. Gli alunni della III E della
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Scuola Foschiatti presentano il “vecchio” gioco “Indovina chi?” in una veste nuova.
Dopo aver scelto la festa, c’e da stare attenti al dado che si tira, alla carta che si gira
e a dove si mettono i bastoncini... E anche un modo per consolidare degli argomenti
di studio, per imparare a osservare e rilevare caratteristiche, oltre che per imparare
a classificare. Allora, venite alla festa?

Laboratorio adatto a bambini dai 5 ai 10 anni di etd.

3. ALLA SCOPERTA DI MISTER X

Presentato da: Classe I C, Scuola Secondaria di I grado “M. Codermatz”, 1. C. “San
Giovanni”, Trieste.

Docente: Valentina Bologna.

Sunto: Isole di numeri, lettere misteriose, scritture in incognito. Cosa si nasconde
nel linguaggio della matematica? Si pud sempre trovare la soluzione di un problema
o basta la sua rappresentazione in linguaggio matematico? Mister X svelera a
grandi e piccini come avvicinarsi all’algebra e alle sue strutture piti semplici, ma
soprattutto, finalmente, dira a tutti la sua triplice identita.

Laboratorio adatto dalla classe terza della scuola primaria alla classe seconda della scuola

secondaria di secondo grado.

4.NO PROBLEM!

Presentato da: Classi II D e 1I E, Scuola Secondaria di I grado “F. Tomizza” (Sede di
Domio), I. C. “G. Roli”, Trieste.

Docenti: Mariarita Del Maschio, Patrizia Ferrari.

Sunto: In questo laboratorio impareremo a non farci problemi quando dobbiamo
affrontare un problema. Cominceremo a comprendere il testo e a tradurlo in
linguaggio matematico. Ci metteremo alla prova con il disegno geometrico delle
figure. E, infine, eseguiremo la “procedura di esecuzione” con semplici strategie

risolutive. I problemi, d’ora in poi, hon saranno piti un problema.
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Laboratorio adatto dalla classe quarta della scuola primaria fino alla classe prima della

scuola secondaria di secondo grado.

5. PER GIOCO, PER CASO

Presentato da: Classe 111 A, Scuola Secondaria di I grado “SS. Cirillo e Metodio”, Trieste.
Docente: Irene Ferro - Casagrande.

Sunto: Se lancio un dado, € possibile fare sempre 67 Ci hanno derubato e il ladro &
riuscito a scappare in macchina, ma noi abbiamo parte della targa: riusciremo ad
acciuffare il fuggitivo? I “gratta e vinci” e la lotteria: perché si perde (quasi) sempre.
Laboratorio adatto dalla classe quarta della scuola primaria fino alla classe seconda della

scuola secondaria di secondo grado (presentazione possibile anche in lingua slovena).

6. MATEMATICA DA GIARDINO

Presentato da: Classe I C, Scuola Secondaria di I grado “Divisione Julia”, Trieste.
Docente: Anna Rosati.

Sunto: 1l laboratorio propone ai visitatori di aggirarsi in un giardino in cui la
matematica si coglie tra piantagioni di fiori “cartesiani”, tra aiuole dove regnano
forme, multipli e divisori, si raccolgono e classificano insiemi di semi, si diramano
alberi “potenti” e svolazzano colorati insetti simmetrici. Le diverse attivita offrono
spunti per affrontare alcuni argomenti di matematica a partire da esperienze
concrete e vorrebbero stimolare i visitatori a vedere un giardino o un orto con
occhi diversi, occhi da curiosi coltivatori della passione per la matematica.

Laboratorio adatto alla scuola primaria e alla scuola secondaria di primo grado.

7.7 ... CREPES

Presentato da: Classi 11 C e Il C, Scuola Secondaria di I grado “Divisione Julia”, Trieste.
Docente: Anna Rosati.

Sunto: E possibile coniugare una merenda a base di crépes con un po’ di matematica?
Questo laboratorio fara ripercorrere ai visitatori le tappe di un gustoso percorso

multidisciplinare, svolto in orario pomeridiano, in collaborazione con la docente di
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Francese. A partire dalla ricetta e dalle proporzioni per adattare dosi e fare la spesa,
si passa alla misura di circonferenze e diametri di padelle, che permettono un
calcolo approssimato di m, fino ad arrivare al taglio non casuale delle crépes per
cercare possibili dimostrazioni della formula per il calcolo dell’area del cerchio.

Laboratorio adatto a studenti dai 9 ai 15 anni di eta.

8. METTIAMO IN LUCE LE CONICHE

Presentato da: Gruppo misto di allievi delle Classi I AET, II AET, II BET e III BET, ISIS
“S. Pertini”, Indirizzo turistico, Monfalcone (Gorizia).

Docente: Emanuela Inglese.

Sunto: E possibile osservare le coniche con una torcia elettrica, un po’ di plastilina o
la cialda di un cono gelato? Si, se la circonferenza, la parabola, I’ellisse e 'iperbole
vengono viste come sezioni di un cono: coniche, appunto. Il laboratorio nasce cosi,
inizialmente con strumenti semplici e materiali poveri, e via via si arricchisce di
idee ed esperienze, allo scopo di “mettere in luce”, e non solo con raggi luminosi, le
proprieta ottiche e geometriche delle coniche. La curiosita per le decorazioni da
String Art e le tecniche origami porta poi alla creazione nel laboratorio della
cosiddetta “Officina delle coniche”. Resta infine la domanda cruciale: “Perché le
coniche?”. Con le attivita dei gruppi “Il problema di Didone” e “Le coniche intorno a
noi” si provera a dare qualche risposta.

Laboratorio adatto dalla classe quarta della scuola primaria in poi; presente solo venerdi 20 aprile.

9. EQUAZIONI E DUELLI MATEMATICI

Presentato da: Classe IV A, Liceo Scientifico “E. L. Martin”, Latisana (UD).

Docente: Elisabetta Matassi.

Sunto: 1l percorso proposto nasce e trae ispirazione dalle attivita svolte nell’ambito
del laboratorio “Equazioni e duelli matematici”, coordinato dalla Prof.ssa Emilia
Mezzetti (Piano Lauree Scientifiche 2016-2017). Il laboratorio, articolato in quattro

postazioni, propone un percorso di approfondimento sul tema delle equazioni
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algebriche attraverso la storia dell’algebra e dei suoi protagonisti. Partendo dai
traguardi della matematica antica (metodi risolutivi delle equazioni di primo e
secondo grado trovati da Babilonesi ed Egizi) e passando attraverso i contributi di
Diofanto, giungiamo ai tentativi di risoluzione delle equazioni di terzo e quarto
grado, che si collocano nell’affascinante scenario dei duelli matematici del Rinascimento
italiano con Tartaglia, Cardano e Ferrari. Il percorso si conclude con i contributi
fondamentali di Abel e Ruffini e getta un primo sguardo al lavoro di Galois.
All'interno del percorso verranno proposti metodi e modelli di risoluzione di
equazioni di secondo grado di Babilonesi ed Egizi, un cortometraggio sulla figura di
Tartaglia e un libretto di giochi d’ingegno alla scoperta di Abel e Ruffini.

Laboratorio adatto alla scuola secondaria di secondo grado; presente solo giovedi 19 aprile.

10. MATE-ART TOUR: DALLA CATENARIA A GAUDI

Presentato da: Classe V AET, ISIS “S. Pertini”, Indirizzo turistico, Monfalcone (GO).
Docenti: Letizia Mucelli, Maria Grazia Roperto.

Sunto: 1 ragazzi della V AET dell'Indirizzo turistico dell’lsis Pertini vi guideranno
attraverso un tour tra matematica, arte e... bolle di sapone, che vedra protagonista
la curva catenaria: che cos’e una catenaria? Catenaria e parabola sono la stessa
cosa? Cosa ne pensava Galileo? Come fare a distinguerle? Quali sono i vantaggi
dell’'uso degli archi a forma di catenaria in architettura? Come progettava il grande
architetto Gaudi le sue famose opere ad archi di catenaria? Cos’e e come si puod
ottenere un catenoide? A queste e ad altre domande e curiosita cercheranno di dare
risposta le nostre future guide turistiche! Dunque, buon viaggio a tutti!!!

Laboratorio adatto a studenti dai 5 anni di eta in poi; presente solo giovedi 19 aprile.

11. BABILONIA NOW
Presentato da: Classe II A, Liceo Scientifico “G. Galilei”, Trieste.
Docente: Loredana Rossi.

Sunto: Partendo dalle tavolette babilonesi i ragazzi hanno scoperto come gli antichi

QuaderniCIRD n. 18 (2019) 141 ISSN 2039-8646



Notizie Verena Zudini

sono riusciti a risolvere problemi, anche complessi, riconducendoli alla determinazione
di due numeri di cui si conoscono somma e prodotto. Abbiamo trasformato questa
metodologia in un gioco numerico-geometrico, a cui i bambini possono approcciarsi
senza difficolta per risolvere piccoli e grandi problemi. Per i pili grandi, questa sara
anche l'occasione di rivisitare la risoluzione di un’equazione di II grado,
riscoprendo la formula risolutiva in un modo completamente diverso (alla maniera
babilonese, diofantea,...), e studiare semplici situazioni di massimo e minimo
relativi al perimetro e all’area di un rettangolo. Il problema “somma-prodotto” sara
anche l'occasione per riflettere su alcuni quesiti di logica e, attraverso alcune
scenette, i visitatori saranno sfidati a trovare le soluzioni.

Laboratorio adatto a studenti dai 9 ai 17 anni di eta.

12. PASSEGGIATE AUREE

Presentato da: Classe 11 B, Liceo Scientifico “F. PreSeren”, Trieste.

Docenti: Jadranka Svetina, Daniel Doz.

Sunto: Partendo dalla definizione della successione di Fibonacci, si illustrera come
ottenere la sezione aurea e si vedranno le sue principali proprieta. In che modo
sono collegati la sezione aurea e il pentagono regolare? Come lo si costruisce? Quali
misteri si celano dietro ai pentagrammi? E poi, come si costruisce un dodecaedro?
Durante il laboratorio si sveleranno i misteri matematici di queste “intriganti”
figure geometriche e di questi solidi molto “particolari”.

Laboratorio adatto a studenti dagli 8 ai 19 anni di eta (presentazione possibile anche in

lingua slovenay).

13. MATEMATICA E GRAMMATICA: SAI RISPETTARE LE REGOLE?

Presentato da: Classi Il AM, II BM e II CM, ISIS “BEM”, Gradisca d’Isonzo (GO).

Docenti: Laura Zulini, Sara Pittino.

Sunto: Avrai a disposizione un insieme di simboli colorati (triangoli, quadrati,

pentagoni, ...) con cui formare delle sequenze che dovranno rispettare la tua
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“grammatica” (un insieme di regole scelte a priori). Potrai verificare se una
sequenza casuale rispetta la tua “grammatica”, potrai calcolare quante sono le
sequenze accettabili per la tua “grammatica” e potrai calcolare la probabilita che
una sequenza casuale sia accettabile.

Laboratorio adatto dalla scuola primaria al primo biennio della scuola secondaria di secondo

grado.

Comitato organizzatore: S. Cuccagna, V. Zudini, F. Obersnel, M. Rocco, A. Rosati,

L. Zuccheri.

VERENA ZUDINI

Nucleo di Ricerca Didattica

Dipartimento di Matematica e Geoscienze
Universita di Trieste

vzudini@units.it
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Giornata di formazione per docenti di scuole di ogni ordine e
grado: “La matematica dei ragazzi”. Riflessioni metodologiche e
didattica disciplinare - IV edizione (Trieste, 4 maggio 2018)

Il Nucleo di Ricerca in Didattica della Matematica del Dipartimento di Matematica e
Geoscienze dell’'Universita di Trieste ha organizzato la quarta edizione della
giornata di formazione per docenti di scuole di ogni ordine e grado “La matematica
dei ragazzi”. Riflessioni metodologiche e didattica disciplinare, svoltasi il 4 maggio 2018
nel comprensorio di Piazzale Europa (Edificio centrale ed Edificio H2bis). L'evento &
incluso nelle attivita supportate dal Piano nazionale Lauree Scientifiche - Progetto

“Matematica” del Dipartimento di Matematica e Geoscienze.

Figura 1. Esempio di materiale utilizzato nel workshop n. 3 (Foto: E. Matassi).

La giornata e stata articolata in una sessione plenaria con interventi su tematiche
generali, tenutasi al mattino, e in due sessioni di workshop su esperienze didattiche

laboratoriali, svoltesi al pomeriggio.

* Title: Chronicle.
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All'apertura dei lavori della sessione plenaria, Daniele Del Santo, Collaboratore del
Rettore dell’'Universita di Trieste per “Didattica, politiche per gli studenti, diritto allo
studio”, ha dato il benvenuto ai presenti, rimarcando I'importanza dell’evento di
consolidata tradizione come attivita di formazione degli insegnanti condotta in sinergia
tra Scuola e Universita. La parola & quindi passata a Franco Obersnel, responsabile del
Progetto “Matematica” dell’'Universita di Trieste per il Piano Lauree Scientifiche, che ha
illustrato brevemente le diverse attivita supportate dal Progetto, e a Verena Zudini,
referente per il Nucleo di Ricerca Didattica, che ha ricordato quelle organizzate
nell’ambito del Nucleo (incontri di ricerca, seminari di formazione, eventi vari).

Sono seguiti gli interventi previsti per la mattinata, che, come indicato nel
programma sotto riportato, hanno trattato diversi argomenti, alcuni connessi con i
temi presentati alla XII edizione della manifestazione “La matematica dei ragazzi:
scambi di esperienze tra coetanei”, altri pili generali, relativi alla disciplina della
didattica della matematica, per quanto concerne metodologie utilizzate, attivita
sperimentate nelle scuole, aspetti storico-epistemologici. Al pomeriggio, sono state
illustrate e discusse, durante due sessioni di workshop, esperienze didattiche di
laboratorio svolte a vari livelli scolari, che hanno riguardato il reticolo e i problemi di
massimo e minimo, la sezione aurea, le equazioni algebriche nella storia, l'utilizzo della
variabile, i luoghi geometrici e la programmazione con il linguaggio Scratch.

La giornata & stata frequentata da un considerevole numero di iscritti (insegnanti di
scuola, docenti universitari, studenti del Corso di laurea in Matematica dell’Universita
di Trieste), che hanno partecipato attivamente e con vivo interesse alla sessione

plenaria del mattino e ai workshop pomeridiani.

PROGRAMMA DEI LAVORI
SESSIONE PLENARIA SU TEMATICHE GENERALI

8:30 Registrazione dei partecipanti
9:00 Saluti
9:15 Luciana Zuccheri, Calcolo delle probabilita: un primo approccio... possibile
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10:00 Marina Sbisa, Esplicitezza linguistica e comprensione in matematica

10:45 Pausa

11:15 Samuele Antonini, Argomentazioni, decisioni e punti di vista nell insegnamento
della matematica

12:00 Alessandro Logar, Righe, compassi, origami e numeri

12:45 Discussione e conclusione della sessione

POMERIGGIO

SESSIONI DI WORKSHOP SU ESPERIENZE DIDATTICHE LABORATORIALI

14:30 Registrazione delle presenze e iscrizione ai workshop
14:45 Prima sessione di workshop

16:15 Pausa

16:30 Seconda sessione di workshop

18:00 Conclusione con consegna degli attestati di partecipazione
CONFERENZE GENERALI

1. Calcolo delle probabilita: un primo approccio... possibile

Relatrice: Luciana Zuccheri, Nucleo di Ricerca Didattica, Dipartimento di Matematica
e Geoscienze, Universita di Trieste.

Sunto: E importante introdurre il ragionamento in termini probabilistici fin dalla
scuola secondaria di primo grado? Come avvicinare gli allievi al calcolo delle
probabilita? Si cerchera di rispondere a tali quesiti con considerazioni storiche e
didattiche e si illustrera un’esperienza svolta negli anni '80 dalla relatrice stessa in

una scuola triestina, utilizzando 'approccio soggettivista.

2. Esplicitezza linguistica e comprensione in matematica

Relatrice: Marina Sbisa, Dipartimento di Studi Umanistici, Universita di Trieste.
Sunto: Nell'apprendimento scolastico si trova prevedibilmente avvantaggiato lo
studente che per educazione ricevuta o per tendenza sua personale abbia acquisito

una buona capacita di rendere esplicite le informazioni che il docente o il libro di testo
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forniscono implicitamente. Comprendera piti facilmente e velocemente le connessioni
fra le nozioni da apprendere e sara piu facilmente in grado di rispondere a domande
sulla materia da apprendere, o di fare riassunti. E legittimo chiedersi se questa capacita
abbia una sua utilita anche nei confronti dell’apprendimento della matematica e, se si,
come ne possa essere stimolata 'acquisizione. In questo intervento verranno presi
in considerazione esempi di contenuti o attivita didattiche relativi alla matematica
in cui la capacita di rendere esplicite nozioni comunicate implicitamente puo
ragionevolmente essere ritenuta utile, riferiti a diversi livelli scolari. Tali esempi
verranno discussi nella cornice teorica della pragmatica del linguaggio, mirando anche
a delineare eventuali strategie didattiche atte a incrementare la capacita di

comprensione ed esplicitazione dell'implicito da parte dei discenti.

3. Argomentazioni, decisioni e punti di vista nell insegnamento della matematica

Relatore: Samuele Antonini, Dipartimento di Matematica “F. Casorati”, Universita di
Pavia.

Sunto: Lo sviluppo di competenze argomentative ¢ uno dei principali obiettivi
dell'insegnamento della matematica, a tutti i livelli scolari. E dichiarato in modo
esplicito nelle Indicazioni Nazionali ed & sottolineato e analizzato in numerosi
lavori di ricerca in didattica della matematica. Nel corso della conferenza, dopo un
inquadramento generale del tema, si presentera un esempio di attivita matematica,
sperimentata nelle scuole, volta a promuovere processi chiave dell’attivita
argomentativa, quali la transizione tra diversi punti di vista e 'assunzione da parte

degli alunni della responsabilita di effettuare scelte e di sostenerle.

4. Righe, compassi, origami e numeri
Relatore: Alessandro Logar, Dipartimento di Matematica e Geoscienze, Universita di

Triestel.

! Per sopraggiunta indisponibilita di Alessandro Logar, il contributo & stato brevemente illustrato da Marina Rocco e
Verena Zudini. Alessandro Logar ha quindi esposto il contenuto del suo intervento in forma di seminario nell’ottobre
2018, nell’ambito delle attivita organizzate dal Nucleo di Ricerca Didattica per I’anno accademico 2018-2019.
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Sunto: 1l quadrato, I'esagono o il pentagono regolare, la bisezione di un angolo, la
perpendicolare a una retta passante per un punto dato sono tutte figure geometriche
che si possono costruire con riga e compasso. Non sempre pero simili costruzioni
sono ottenibili. Ci sono in particolare tre famosi problemi (la duplicazione del cubo,
la trisezione dell’angolo e la quadratura del cerchio), formulati dai matematici
dell’Antica Grecia, per i quali & stato dimostrato che una simile costruzione non puo
esistere. Capire perché cio non sia possibile ha richiesto di comprendere sempre pili
a fondo la natura dei numeri e problemi geometrici elementari sono quindi risultati
fonte di ispirazione di importanti teorie matematiche... e se per costruire figure
geometriche non usassimo la riga e il compasso, ma altre regole, come, ad esempio,

le regole dell’origami?

PROGRAMMA DEI WORKSHOP

PRIMA SESSIONE

1. Cappuccetto Rosso, il reticolo e i problemi di massimo e minimo

Presentato da: Paola Gallopin, Liceo Scientifico “G. Galilei”, Trieste.

Sunto: Prendendo spunto dal laboratorio “Andiamo al massimo, dando il minimo”
presentato all’'ottava edizione della manifestazione “La matematica dei ragazzi:
scambi di esperienze tra coetanei”, si propone un’attivita nella quale si utilizza il
reticolo per affrontare problemi di massimo e di minimo, con lo scopo di fornire un
semplice esempio con cui gli studenti della scuola primaria possono, attraverso un
percorso guidato, ragionare, confrontarsi e argomentare, in accordo a quanto
sottolineato dalle indicazioni ministeriali.

Rivolto principalmente a: docenti della scuola primaria.

2. Passeggiate auree
Presentato da: Jadranka Svetina, Daniel Doz, Liceo Scientifico “F. PreSeren”, Trieste.
Sunto: Partendo dalla definizione della successione di Fibonacci presente nel “Liber

abaci”, si illustrera come ottenere la sezione aurea di un segmento e se ne vedranno
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le principali caratteristiche geometriche e algebriche. Si analizzera il concetto di
incommensurabilita di due segmenti anche attraverso costruzioni geometriche
ricorsive. Infine, si vedra in che modo sono collegati la sezione aurea e il pentagono
regolare e come lo si costruisce.

Rivolto principalmente a: docenti della scuola secondaria di primo e di secondo grado.

3. Equazioni algebriche: un percorso di scoperta attraverso la storia

Presentato da: Elisabetta Matassi, Liceo Scientifico “E. L. Martin”, Latisana (UD);
Gabriele Sbaiz, Corso di Studi in Matematica, Universita di Trieste.

Sunto: A partire dall’'ultimo anno della scuola secondaria di primo grado e nel
biennio della scuola secondaria di secondo grado gli studenti si cimentano nella
risoluzione di equazioni algebriche di primo e secondo grado. La possibilita di
scomporre particolari polinomi di grado superiore al secondo offre allo studente
I'illusoria convinzione di poter risolvere “per via esatta” equazioni algebriche di
grado qualsiasi. La proposta didattica che si intende presentare vuole essere un
graduale percorso di acquisizione di consapevolezza: la “perdita” di sicurezza
dovuta all'impossibilita di affidarsi a formule apre nuovi scenari (metodi grafici e
approssimati e uno sguardo all’algebra di Galois). 1l percorso offre una chiave di
lettura attraverso la storia dell’algebra e dei suoi protagonisti. Le conoscenze acquisite
vengono reinterpretate mediante strumenti e linguaggi diversi: cortometraggio, giochi
d’ingegno, modelli reali.

Rivolto principalmente a: docenti della scuola secondaria di secondo grado.

SECONDA SESSIONE

4. Alla scoperta di Mister X

Presentato da: Valentina Bologna, Scuola Secondaria di primo grado “M. Codermatz”,
I. C. “San Giovanni”, Trieste.

Sunto: Dalla scuola primaria si introduce I'utilizzo della variabile nei suoi tre diversi

significati, come descritto nel modello didattico 3UV (“Tre usi della variabile”). Dal
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punto di vista del processo didattico & necessario utilizzare strategie che consentano
una chiarezza linguistica, matematica e rappresentativa. Verranno dunque presentate,
per ogni uso della variabile, alcune proposte didattiche che consolidano le competenze
degli studenti nella rappresentazione e nell’argomentazione.

Rivolto principalmente a: docenti della scuola primaria e della scuola secondaria di

primo grado.

5. Approfondimento sui luoghi geometrici attraverso le costruzioni geometriche

Presentato da: Loredana Rossi, Liceo Scientifico “G. Galilei”, Trieste.

Sunto: Spesso atteggiamenti e comportamenti degli studenti nell’ambito dell’attivita
matematica sono influenzati in modo significativo da fattori affettivi e convinzioni
su di sé e sulla matematica. In questo workshop si propone un’attivita di problem
solving basata sulle costruzioni geometriche (da svolgere con I'utilizzo di software,
manualmente con riga e compasso o con le piegature), capace di coinvolgere gli
studenti, superando quelle difficolta che l'inseghamento-apprendimento della
geometria spesso comporta. L'approfondimento riguardera il tema dei luoghi
geometrici, argomento ricco di spunti e di relazioni con diversi ambiti dello studio
della geometria. L'impostazione dell’attivita vuole sviluppare, attraverso le costruzioni
geometriche, la capacita di discussione e di applicazione, abilita cosi importanti in
matematica e alla base della competenza chiave “imparare a imparare”.

Rivolto principalmente a: docenti della scuola secondaria di primo e di secondo grado.

6. Programmare con Scratch: dall’ABC all’analisi numerica delle equazioni del moto
Presentato da: Luca Mucibello, Liceo “Le Filandiere”, San Vito al Tagliamento (PN).
Sunto: 1l workshop vertera sull’apprendimento e utilizzo degli elementi essenziali
della logica della programmazione (“coding”). Cid verra realizzato attraverso lo
strumento agevolato del programma freeware “Scratch”, che, con il suo
funzionamento a blocchi grafici, permette di superare le difficolta tecniche

dell’apprendimento di uno specifico linguaggio, pur offrendo potenzialita di calcolo
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molto buone. Come esempio applicativo, verra sviluppato un codice che consente di
elaborare uno studio numerico delle soluzioni delle equazioni di un moto, secondo
un percorso perfezionato in tre anni di esperienze di lavoro in classe. Nel workshop
verranno sottolineate le ricadute didattiche dell'uso della programmazione,
cercando di mostrarne le potenzialita in termini di sviluppo di abilita di riflessione,
strutturazione logica delle procedure e analisi critica dei dati.

Rivolto principalmente a: docenti della scuola secondaria di secondo grado.

Comitato organizzatore: S. Cuccagna, V. Zudini, F. Obersnel, N. Gasparinetti,

M. Rocco, L. Zuccheri.

VERENA ZUDINI

Nucleo di Ricerca Didattica

Dipartimento di Matematica e Geoscienze
Universita di Trieste

vzudini@units.it
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La Conferenza Internazionale
“Hidden Geographies” (Ljubljana, 29-31 agosto 2019)

Si e recentemente svolta presso la Domus Medica® della capitale slovena, nell’ambito
delle celebrazioni per i cento anni di attivita, la Conferenza Internazionale “Hidden
Geographies”, promossa dal Dipartimento di Geografia della Filozofska fakulteta
dell’Universita di Ljubljana / Lubiana? con la collaborazione del Drustvo uiteljev

geografije Slovenije (DUGS)® e dell’European Association of Geographers (EUROGEO)".

R 4
R 4 R 4

Figura 1. Il logo della Conferenza Internazionale “Hidden Geographies”
(Fonte: <http://hiddengeographies.geografija.si/>).
I lavori si sono snodati lungo tre giornate, I'ultima delle quali & stata interamente
dedicata a una visita di studio alle Grotte di San Canziano / Skocjanske jame® e al
centro di GoCe / Gozza, frazione del Comune di Vipacco / Vipava, localizzato sulle
fertili colline coltivate a vigneto che delimitano a meridione la Vipavska dolina / Valle

del Vipacco.

* Title: Chronicle.

! La prestigiosa sede dell’Ordine dei Medici sloveni.

2 Cfr. <https://www.uni-lj.si/university/100_years_ul/>.

3 Si tratta dell’Associazione degli Insegnanti di Geografia della Slovenia, cfr. <http://www.drustvo-dugs.si/>.
1 Cfr. <http://www.eurogeography.eu/>.

5 Cfr. <https://www.park-skocjanske-jame.si/it/>.
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Nella prima giornata i lavori sono stati preceduti dai saluti di rito da parte degli
organizzatori e seguiti, alla sera, da una visita guidata al centro storico della citta
ospitante e dalla cena di gala presso il suggestivo sovrastante castello.

I lavori congressuali, in entrambe le giornate (29 e 30 agosto 2019) sono stati
articolati in sessioni plenarie caratterizzate da relazioni-chiave - che hanno spaziato
su temi di geografia fisica (A. Mihevc) e di geografia urbana (C. Carreras i Verdaguer) il
primo giorno, nonché di geopolitica (G. O'Reilly) e di analisi spaziale attraverso il
ricorso ai geomedia (J. Strobl) il secondo giorno.

Si sono svolte a seguire sessioni scientifiche operanti in parallelo, nel corso delle quali
le “geografie nascoste” sono state accuratamente sviscerate e approfondite da varie
prospettive, piti precisamente “Geografie nascoste e societa” (dieci sessioni), “Geografie
nascoste e metodologia” (due sessioni), “Geografie nascoste e ambiente” (due sessioni),
“Geografie nascoste - origini”, “Geografia ed educazione” (cinque sessioni). Una sessione
¢ stata, infine, dedicata alla presentazione dei poster.

Accanto alle sessioni scientifiche in parallelo si sono pure svolti sei Workshop (“Core
Competency Workshop”, “Why Europe is a Must!”, “KamenCheck - use of application for learning
basic geological contents”, “Secret of the mobile phone”, “Publishing with EUROGEO: Springer
Book Series and European Journal of Geography” e “The innovative iGeo Problem Solving Exercise;
a model for schools?” che includeva anche esercizi da svolgere sul campo.

Dall’Universita di Trieste hanno partecipato ai lavori il Prof. G. Battisti e lo scrivente,
che, nell’ambito di due diverse sessioni scientifiche, hanno illustrato i risultati delle
pilt recenti ricerche intraprese dal Gruppo di Lavoro “Geografie del Sacro. Nuove
prospettive per la ricerca geografica” operante nell’ambito dell’Associazione dei Geografi
Italiani (A.Ge.L.)® e coordinato dallo stesso Prof. Battisti.

Entrambi hanno pure colto 'occasione per presentare, in uno spazio dedicato ad hoc

nell’ambito delle Exhibitions allestite nella Entrance Hall della Domus Medica, le attivita

di ricerca, formazione e divulgazione promosse dal Centro Interdipartimentale per la

¢ Cfr. <https://www.ageiweb.it/>.
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Ricerca Didattica (CIRD) dell'Universita di Trieste (v. Figura 2), con particolare
attenzione al sito web ulfficiale’, alla rivista online QuaderniCIRD® pubblicata da EUT -
Edizioni Universita di Trieste’ e diretta dalla Prof.ssa Luciana Zuccheri, e soffermandosi,
dato il tema della conferenza internazionale, sulle iniziative intraprese nell’ambito

della Geografia e delle Geoscienze.

Figura 2. Sopra: il Prof. Gianfranco Battisti (Universita di Trieste) e il Prof. Gerry O'Reilly (Dublin City
University, Ireland) presso la postazione dedicata al Centro Interdipartimentale per la Ricerca Didattica
(CIRD) dell'Universita di Trieste nell’'ambito delle Exhibitions allestite presso la Entrance Hall della Domus
Medica. Sotto: un momento di discussione presso la medesima postazione (Foto: M. Stoppa).

Per ulteriori informazioni si rinvia al sito ufficiale dell’evento scientifico:

<http://hiddengeographies.geografija.si/>.

MICHELE STOPPA
Coordinatore, CIRD
Universita di Trieste
mstoppa@units.it

7 Cfr. <https://cird.units.it/>.
8 Cfr. <https://www.openstarts.units.it/handle/10077/3845>.
° Cfr. <https://eut.units.it/>.
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Giornata di formazione “Gioco, Benessere, Educazione:
Gamification, Gaming e Game-Based Learning in contesti
socio-sanitari ed educativi ” (Trieste, 2 ottobre 2019)

A partire dal maggio 2018, con la prima giornata di studi intitolata “Gioco e
Benessere”, ’Azienda Sanitaria Universitaria Integrata di Trieste' e il Dipartimento
di Scienze della Vita dell’Universita di Trieste hanno avviato un percorso formativo
dedicato a operatori del sociale, della sanita e dell’educazione finalizzato all’acquisizione
di conoscenze e allo sviluppo di competenze ludiche da impiegare nello svolgimento
della propria professione.

Tale percorso & proseguito nel 2019 con l'evento formativo *“Gioco-Benessere-
Educazione: Gamification, Gaming e Game Based Learning in contesti socio-sanitari ed
educativi”’ che, oltre a consolidare la collaborazione tra i due Enti sulla tematica, ha
visto l'attivita inserita all'interno del percorso di orientamento e formazione
promosso dal Piano Nazionale Lauree Scientifiche in Scienze Ambientali e Naturali
dell’Universita di Trieste.

Inoltre, a sottolineare I'importanza del gioco come strumento trasversale e universale
per lo sviluppo delle capacita sociali e intellettuali degli individui, I'iniziativa & stata
patrocinata dall’'Ordine delle Professioni Infermieristiche della Provincia di Trieste,
dall’Ordine degli Psicologi del FVG, dall’Ordine degli Assistenti Sociali del FVG e
dalla Federazione Italiana di Associazioni Ludiche?.

La giornata di formazione, che si € svolta il 2 ottobre 2019 nella cornice del Parco di

* Title: Chronicle.

! Acronimo: ASUITSs.
2 Acronimo: FederLudo.
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San Giovanni, a Trieste, ha coinvolto una cinquantina di professionisti in ambito
sociale e sanitario e venti docenti delle scuole secondarie di secondo grado.

L’avvio dei lavori & stato curato dal dr. Flavio Paoletti, direttore della Struttura
Complessa Gestione Prestazioni Sanitarie e Progettazione Attivita Sociosanitarie
dell’ASUITs e dal prof. Daniele Sblattero, direttore vicario del Dipartimento di
Scienze della Vita dell’'Universita di Trieste. Entrambi hanno sottolineato, nella loro
introduzione, l'importanza della metodologia ludica nello sviluppo di abilita e

competenze, nonché come strumento efficace per la didattica e 'educazione.

Figura 1. Il dr. Paoletti e il prof. Sblattero introducono 'evento formativo e danno avvio ai lavori.

Il prosieguo dei lavori ha visto ’alternarsi di relazioni tenute da alcune importanti
tigure del panorama ludico italiano, come il dr. Andrea Ligabue, ludologo e
direttore artistico di Play di Modena, il dr. Alan Mattiassi, ricercatore e studioso dei
processi cognitivi legati al gioco e Matteo Bisanti, esperto di gioco in contesti
educativi, nonché del dr. Giovanni Grube, psicologo psicoterapeuta e volontario
dell’Associazione di Promozione Sociale di Trieste “La Costola dei Barbari” e del

prof. Giovanni Bacaro dell’Universita di Trieste.
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Nei primi due interventi, Andrea Ligabue ha introdotto il concetto di gioco, partendo
dalla sua definizione di «sistema al cui interno i giocatori scelgono di impegnarsi in un
conflitto artificiale, ben definito da regole, che porta a un risultato quantificabile»’

e hanno delineato i concetti di:

- Gamification, intesa come utilizzo di elementi di gioco e tecniche di game-
design* in contesti non di gioco®;

- Gaming, ovvero 'utilizzo di giochi veri e propri in contesti che non sono solo
di intrattenimento;

- Game-Based-Learning, prevalentemente usato in contesti educativi, che vede
nella motivazione intrinseca e nell’apprendimento esperienziale attraverso il

divertimento alcuni dei suoi principi fondamentali.

Andrea Ligabue ha poi continuato, nel suo secondo intervento, delineando come il
gioco lavori su tre grandi aree di competenze: cognitive, socio-relazionali ed etiche.
Queste sono tra loro interconnesse e una attivita ludica ben progettata permette di
stimolare e allenare alcune delle competenze base che la Scuola e il mondo del
lavoro oggi richiedono.

Giovanni Bacaro ha, invece, approfondito il tema della Gamification, illustrandone le
potenzialita nella progettazione europea finalizzata al public engagement e come utile
strumento per generare un effettivo e duraturo cambiamento nei comportamenti e
negli atteggiamenti dei cittadini, aumentare la motivazione e il coinvolgimento
rispetto a tematiche specifiche, tra cui quelle ambientali.

Ha quindi delineato gli elementi di game design che & possibile utilizzare nella
definizione di un processo di gamification e le criticita a esso legato. Nella parte
conclusiva dell'intervento, sono stati inoltre presi in considerazione alcuni progetti

europei che hanno visto I'approccio della gamification rivolto a temi ambientali e a

3 Cfr. BERTOLO, MARIANI 2014,

" 11 game design consiste nella creazione di obiettivi, regole e sfide che definiscono il funzionamento di un gioco. 1l
design di un gioco quindi non ha il compito di definire la sua storia, ma I'interazione che il gioco ha con i suoi
giocatori (gameplay).

5 Cfr. WERBACH, HUNTER 2012.
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percorsi educativi nell’ambito delle scienze ambientali e naturali.

La seconda parte della giornata ha visto l'intervento dello psicologo psicoterapeuta
Giovanni Grube, il quale, a nome dell’Associazione di Promozione Sociale “La Costola
dei Barbari”, ha presentato il progetto “Aspidi Scarlatti”, un’esperienza di gioco di
ruolo come comportamento ludico adattivo per adolescenti con lievi disturbi del
neurosviluppo. Questo progetto ha coinvolto cinque partecipanti di quindici anni,
uno di loro con una diagnosi di disturbo da deficit d’attenzione e iperattivita di tipo
combinato, gli altri quattro con un disturbo dello spettro dell’autismo di grado lieve
(Sindrome di Asperger).

I ragazzi hanno partecipato a dieci incontri di gioco, condotti da due volontari, di
cui un adulto svolgeva il ruolo di Dungeon Master (DM), I'altro di giocatore esperto,
con lo scopo di fare da modello e accelerare il processo di apprendimento delle regole
formali e delle modalita di gioco. L’esperienza ¢ stata positiva per i cinque adolescenti,
comportando anche un incremento nei contatti sociali tra di loro. Infine, una volta
terminato il progetto, i ragazzi hanno continuato a trovarsi a casa propria per
continuare autonomamente a giocare, seppur incontrando alcune difficolta per la
complessita del ruolo del DM.

L'ultimo intervento & stato tenuto da Matteo Bisanti e da Alan Mattiassi, i quali hanno
presentato il Free to Choose, un progetto cofinanziato dalla Comunita Europea per
costruire un gioco che contrasti gli stereotipi di genere nei giovani (di eta compresa
tra 16 e 29 anni) durante la scelta della carriera universitaria o lavorativa e che & stato
in seguito scelto quale best practice nella lotta agli stereotipi di genere.

Andrea Bisanti ha illustrato il processo di game design che ha portato alla creazione
del gioco da tavolo Free to Choose spiegando come, dopo diverse fasi di elaborazione,
e stata individuata la “formula” in tre punti: far emergere indirettamente gli stereotipi
di genere; parlare di mercato del lavoro; fare scelte significative durante la partita.
In seguito, dopo aver scelto 'ambientazione “supereroistica” per il gioco e aver

avviato la produzione dei materiali, € stato prodotto e testato il prototipo finale con
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studenti e giovani, in modo da verificare materiali, meccaniche e ogni possibile

aspetto del gioco stesso.

Figura 2.1 docenti e la platea.

Nella seconda parte dell'intervento, tenuta da Alan Mattiassi, e stata approfondita
la componente di sviluppo legata piu strettamente all’ambito psicologico. In linea
con gli obiettivi del progetto, il gioco avrebbe dovuto puntare a essere uno
strumento per la riduzione dei bias® di genere in ambito lavorativo.

Attraverso dei questionari online somministrati a pitit di duemila partecipanti si & deciso
di sviluppare un gioco da tavolo, in quanto prima tipologia di giochi che sono usati senza
differenza significativa tra maschi e femmine. Infine, l'ottica che ha guidato lo sviluppo
del gioco era fortemente influenzata da un framework teorico costituito principalmente

da costruzionismo (basato a sua volta sul costruttivismo) e systems thinking.

¢ Bias di genere o Gender bias si pud tradurre con «effetto di distorsione legato al genere» oppure «distorsioni che si
sono verificate in quanto non sono state considerate in modo opportuno le differenze di genere», oppure anche
«pregiudizi legati al genere».
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Ne ¢ risultato un gioco a tema “supereroistico” che dev’essere guidato da un game
master non tanto per la gestione della partita, quanto per la gestione del debriefing,
all'interno del quale e stata inserita una breve attivita che induce i giocatori a
realizzare che, durante la partita, non hanno utilizzato stereotipi di genere ma
hanno comunque ragionato con successo relativamente all’ambito lavorativo.

A chiusura del pomeriggio, il dr. Stefano Coluccia del Gruppo Pragma ha tenuto un
workshop dal titolo “Non Restare in Silenzio”, durante il quale i partecipanti hanno
giocato a un quiz a squadre rispondendo ad alcune domande riguardanti il servizio
ConTatto” di ASUITSs.

Il workshop puntava a dimostrare che attraverso la gamification e il game-based
learning le informazioni vengono acquisite in maniera piu efficace. 11 workshop,
infatti, si divideva in due parti: una prima in cui i partecipanti si sono riuniti in
piccole squadre e hanno letto del materiale informativo riguardante ConTatto e una
seconda parte in cui attraverso I'uso di uno smartphone hanno risposto a una

batteria di domande.

Figura 3. Alcuni discenti durante il workshop finale.

7 Cfr. <https://asuits.sanita.fvg.it/it/schede/menu_servizi/contatto.html>,

QuaderniCIRD n. 18 (2019) 160 ISSN 2039-8646



Notizie Giovanni Bacaro, Matteo Bisanti, Alessandro Dario Greco (a cura di), Giovanni Grube, Andrea Ligabue, Alan Mattiassi

Non appena iniziata la competizione, il clima si & subito acceso e, a dimostrazione
dell’efficacia di gamification e game-based learning, a decretare il successo della squadra
vincitrice non € stato tanto il numero di risposte corrette, ma la velocita delle
squadre nel fornire la risposta esatta.

L’evento di formazione ha raccolto la valutazione positiva e ’entusiasmo di molti
dei partecipanti, i quali si sono anche dichiarati interessati a eventuali ulteriori
iniziative di formazione, finalizzate ad approfondire la conoscenza di giochi da
tavolo e giochi di ruolo adatti a essere utilizzati in contesti terapeutici o educativi,
incrementando in particolare I'attivita pratica, in cui i professionisti socio-sanitari
e dell’educazione possano sperimentare i giochi pit adatti agli obiettivi professionali
da perseguire nei rispettivi contesti lavorativi.

L’occasione e stata anche utile a consolidare la collaborazione tra I’Azienda Sanitaria
Universitaria Integrata di Trieste e il Dipartimento di Scienze della Vita che, anche
quest’anno, hanno dimostrato di poter realizzare eventi formativi di alto livello,
attirando professionisti da tutta la regione e portando a Trieste testimonianze ed

esperienze all’avanguardia presenti sul territorio italiano.

PROGRAMMA DEI LAVORI

13:30 Flavio Paoletti e Daniele Sblattero, Apertura e Saluti Istituzionali.

13:45 Andrea Ligabue, Gamification, Gaming e Game-Based Learning: Alcune Coordinate.

14:30 Andrea Ligabue, Gioco e Competenze: Esperienze di Game-Based Learning e Gaming
a Scuola e in contesti Educativi.

15:00 Giovanni Bacaro, La Gamification come strumento di public engagement nell ambito

della progettazione: metodologie ed esempi.
15:30 Rinfresco

15:45 Giovanni Grube, Il Gioco di Ruolo come comportamento ludico adattivo: un’esperienza

per adolescenti con lievi disturbi del neurosviluppo.
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16:15 Matteo Bisanti e Alan Mattiassi, Free to Choose: un gioco per il cambiamento
sociale tra teoria e pratica.
16:45 Stefano Coluccia, Workshop: Non Restare in Silenzio.

17:30 Chiusura lavori, pratiche ECM e questionari di valutazione.

COMITATO SCIENTIFICO E ORGANIZZATIVO DELL'EVENTO
dr. Flavio Paoletti (ASUITSs), prof. Giovanni Bacaro (UniTs), dr. Alessandro Dario
Greco (ASUITS).
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