Laboratorio di Matematica

Il laboratorio di matematica non costituisce un nucleo di contenuto né uno di processo, ma
si presenta come una serie di indicazioni metodologiche trasversali, basate certamente
sull’uso di strumenti, tecnologici € non, ma principalmente finalizzate alla costruzione di
significati matematici.

Che cos’¢ il laboratorio di matematica

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

L’ambiente del laboratorio di matematica ¢ in qualche modo assimilabile a quello della
bottega rinascimentale, nella quale gli apprendisti imparavano facendo e vedendo fare,
comunicando fra loro e con gli esperti.

La costruzione di significati, nel laboratorio di matematica, ¢ strettamente legata, da una
parte, all'uso degli strumenti utilizzati nelle varie attivita, dall'altra, alle interazioni tra le
persone che si sviluppano durante 1’esercizio di tali attivita. E necessario ricordare che uno
strumento ¢ sempre il risultato di un'evoluzione culturale, che ¢ prodotto per scopi specifici
e che, conseguentemente, incorpora idee. Sul piano didattico cid ha alcune implicazioni
importanti: innanzitutto il significato non puo risiedere unicamente nello strumento né puo
emergere dalla sola interazione tra studente e strumento. Il significato risiede negli scopi
per i quali lo strumento ¢ usato, nei piani che vengono elaborati per usare lo strumento;
I’appropriazione del significato, inoltre, richiede anche riflessione individuale sugli oggetti
di studio e sulle attivita proposte.

Gli strumenti del laboratorio di matematica

Gli strumenti possono essere di tipo tradizionale oppure tecnologicamente avanzati; ne
citiamo, a scopo esemplificativo, alcuni.

e [ 'materiali “poveri”

Il lavoro con fogli trasparenti, la piegatura della carta, I’uso di spilli, fogli quadrettati non
dovrebbe essere considerata un’attivita esclusivamente riservata ad allievi del ciclo
primario; potrebbe invece costituire, per allievi del primo biennio, un significativo avvio
allo studio delle isometrie, esplorate attraverso i movimenti che le determinano. Inoltre,
I’'uso di strumenti poveri, magari fatti costruire da gruppi di studenti, ¢ un’attivita
particolarmente significativa e consona a rinforzare quell’atmosfera da bottega
rinascimentale, nel senso prima detto.

e Le macchine matematiche

La possibilita di manipolare fisicamente oggetti, come per esempio le macchine che
generano curve, induce spesso modalita di esplorazione e di costruzione di significato degli
oggetti matematici differenti ma altrettanto interessanti e, sotto certi aspetti, piu ricche di
quelle consentite dall’uso di software di geometria dinamica.

o [software di geometria

Nell'insegnamento della geometria vengono ormai sempre piu utilizzati i software di
geometria (detti comunemente software di geometria dinamica), veri e propri micromondi,
nei quali gli studenti possono fare esperienze, compiere esplorazioni, osservare, produrre e
formulare congetture e validarle con le funzioni messe a disposizione dallo stesso software.
In questo modo lo studente entra in contatto con il sapere geometrico incorporato nel
software, impara a osservare e riconoscere “fatti geometrici” e pud essere avviato a un



significato di dimostrazione come attivita che consente di giustificare, all’interno di una
teoria pit 0 meno ben precisata, perché una certa proprieta osservata vale.

e [ software di manipolazione simbolica

Nell’insegnamento dell’algebra, della geometria analitica e dell’analisi puo rivelarsi
particolarmente opportuno 1’'uso di software di manipolazione simbolica, detti
comunemente CAS (Computer Algebra System), che mettono a disposizione diversi
ambienti integrati, in genere quello numerico, quello simbolico, quello grafico e un
linguaggio di programmazione.

Il loro uso consente di limitare il calcolo simbolico svolto con carta e penna ai casi piu
semplici e significativi, affidando al CAS 1 calcoli piu laboriosi. I vantaggio ¢ duplice,
perché da una parte consente di concentrarsi sugli aspetti concettuali, dall’altra permette di
affrontare problemi piu complessi, piu ricchi e, sicuramente, meno artificiosi di quelli che ¢
possibile affrontare senza I’ausilio di un potente strumento di calcolo.

I CAS inoltre presentano ambienti in cui poter effettuare esplorazioni, osservazioni,
validazioni di congetture; si tratta di ambienti che, per loro stessa natura, aiutano a
pianificare e costruire attivita volte al conseguimento di quei significati degli oggetti di
studio che costituiscono I’obiettivo fondamentale del laboratorio di matematica.

Infine, ma non meno importante, la programmazione in un linguaggio CAS ¢
particolarmente utile per consolidare il concetto di funzione, di argomenti di una funzione
(numero degli argomenti, ordine degli argomenti nella definizione della funzione ...), di
input e output. E altresi utile per arricchire la padronanza delle piti importanti strutture dati
(liste, vettori, matrici, ...).

o [ fogli elettronici

I fogli elettronici, pur non essendo software specifici per la didattica, permettono svariate
applicazioni, in particolare quelle relative alla rappresentazione e all’analisi dei dati e
hanno la non trascurabile caratteristica di essere al momento ancora i software piu utilizzati
nel mondo del lavoro.

e Le calcolatrici grafico-simboliche

Tutte le potenzialita prima indicate e offerte dai software di geometria dinamica, dai CAS e
dai fogli elettronici si trovano oggi disponibili su calcolatrici tascabili che hanno il
vantaggio di poter essere utilizzate con molta flessibilita e agilita, sia per quel che riguarda
gli spazi (utilizzo in classe), sia per quel che riguarda i tempi (di trasferimento in
laboratorio, di accensione dello strumento...). Molte calcolatrici offrono anche Ila
possibilita di collegamenti con sensori fisici, ossia rilevatori di misure di grandezze fisiche,
aprendo interessanti e nuove prospettive nella costruzione di concetti matematici legati alla
rappresentazione dei dati e all’analisi della loro variabilita.

La storia della matematica e il laboratorio di matematica

La storia della matematica, pur presentando contenuti suoi propri e possibilita di sviluppi
su vari fronti (pensiamo soprattutto agli aspetti interdisciplinari con la filosofia, con I’arte e
con molte altre discipline), va vista, in questo contesto, come un possibile ed efficace
strumento di laboratorio (inteso nel senso largo esposto prima) adatto a motivare
adeguatamente e ad indicare possibili percorsi didattici per I’apprendimento di importanti
contenuti matematici.

Rinviando alle note presenti nei diversi temi per una piu ampia esemplificazione e
lasciando comunque al docente la scelta dei contenuti della storia della matematica che
ritiene piu significativi, ¢ indubbio che, ad esempio, una trattazione storica dei problemi
inerenti alla sezione aurea puo costituire una efficace introduzione ai problemi di secondo
grado; la trattazione storica dei rapporti tra algebra e geometria puod gettare luce sugli stretti
rapporti tra geometria sintetica e analitica; 1’evolversi di alcuni aspetti della geometria
euclidea puo fornire un’introduzione alla problematica della dimostrazione e al significato



di sistema assiomatico; molti episodi storici riguardanti la storia di singoli problemi
aritmetici possono motivare lo studio di procedure e algoritmi altrimenti troppo astratti; le
motivazioni del calcolo delle probabilita e della statistica si colgono in modo illuminante
attraverso la loro storia, ecc.

In questo quadro, quindi, la storia della matematica pud dare al singolo docente
I’opportunita di scegliere, se le condizioni lo consentono, un percorso didattico aperto alle
connessioni interdisciplinari e generalmente capace di suscitare I’interesse degli allievi; €
quindi ovvio che il contesto del laboratorio esclude la determinazione di contenuti
disciplinari specifici relativi alla storia della matematica.

Le interazioni tra le persone nel laboratorio di matematica

La costruzione di significati ¢ strettamente legata alla comunicazione e condivisione delle
conoscenze in classe, sia attraverso i lavori in piccoli gruppi di tipo collaborativo o
cooperativo, sia attraverso lo strumento metodologico della discussione matematica,
opportunamente gestito dall’insegnante. Ci soffermiamo, a scopo esemplificativo per quel
che riguarda la gestione delle interazioni sociali in classe, sulla discussione matematica.

Un primo livello di discussione ¢ quello che, per esempio, si sviluppa dopo la lettura del
testo di un problema. Un secondo livello di discussione matematica si sviluppa al termine
della soluzione (individuale o in piccoli gruppi) o, talvolta, in un momento cruciale della
soluzione stessa. Tale discussione ¢ centrata sul confronto delle soluzioni realizzate dagli
alunni e si sviluppa attraverso la presentazione delle proprie soluzioni, oltre che
sull'interpretazione e sulla valutazione di quelle realizzate dai compagni. Un terzo livello di
discussione matematica riguarda la correttezza e la ricchezza delle soluzioni proposte, la
coerenza e l'attendibilita, il livello di generalizzazione adottato. Quest'ultima fase dovrebbe
condurre alla costruzione di significati che vanno oltre quelli direttamente coinvolti nella
soluzione del compito, per consentire agli studenti di entrare in contatto con nuovi aspetti
della cultura matematica, favorendo in particolare, un approccio, graduale ma sistematico,
al pensiero teorico.



