Bozza di progetto di curricolo verticale

Dalla scuola di base alla scuola secondaria 

Gruppo di lavoro di matematica
Docenti che hanno partecipato alle riunioni del gruppo di lavoro

Alla stesura del progetto, avviato nell'ambito delle iniziative della rete scolastica "Paideia 2000", hanno partecipato insegnanti della scuola elementare, media e superiore di Loano, Pietra, Borgio, Borghetto, Finale, coordinati da Domingo Paola del liceo scientifico Issel di Finale Ligure.

Il gruppo di lavoro si è riunito una decina di volte nel corso dell'a.s. 2000-2001, da settembre a maggio; il numero di docenti partecipanti in media a ogni riunione è stato di 7 - 8. La riunioni sono servite a progettare, coordinare e confrontare i lavori che gruppi di docenti della stessa scuola hanno avviate e realizzato tra una riunione e l'altra.

Qui di seguito vengono riportati i nomi tutti i docenti che hanno partecipato ad almeno una riunione.

1. Scotti laura    


 
Istit. I° grado Aicardi - Ghiglieri Finale Ligure

2. Casciani Nadia 


Istit. Secondario superiore Loano

3. Calcagno Emilia   


Istit. I° grado Loano

4. Ciofi Franca   



Istit. I° grado Borghetto

5. Delfino Rina Maria


Scuola elementare Borghetto

6. Pittella Maria



Scuola elementare Boissano

7. Ricca Maria Silvia


Scuola elementare Pietra Ligure

8. Robazza Maurizia


Scuola elementare Loano "Milanesi"

9. Torzoni Alma



Scuola elementare Loano "Valerla"

10. Macarro Margherita


Scuola elementare Loano "Valerla"

11.Decesari Anna Maria


Scuola elementare Loano "Valerla"

12. Poggi Beatrice


Scuola elementare Finale Ligure

13. Dell'Aquila Maria


Scuola elementare Finale Ligure

14. Leporini Nella


Scuola elementare Borgio

15. Domingo Paola                       

Liceo scientifico Issel Finale Ligure

La stesura finale di questa comunicazione è stata affidata a Domingo Paola; in essa si è cercato di tenere conto dei differenti punti di vista dei vari docenti partecipanti, anche se la necessità di presentare un progetto coerente e unitario, sia internamente, sia con le indicazioni per a stesura dei curricoli fornite dalla commissione ministeriale per la scuola di base, ha portato a dare poco spazio a perplessità, sia sulla scelta dei contenuti, sia su questioni di carattere metodologico che sono talvolta sorte all'interno del gruppo di lavoro. Si tratta, in ogni caso, di posizioni di minoranza e, ritengo, non pregiudiziali per la realizzazione delle linee essenziali di questo progetto.

Finalità del progetto 

Lo scopo di questa attività è arrivare a individuare un progetto di scuola che sia coerente e risonante con le linee fondamentali della riforma dei cicli, ma che sia al tempo stesso condiviso e condivisibile dagli insegnanti e dalle scuole del territorio che, nel rispetto della proprie autonomia, dovrebbero individuare un nucleo di competenze e di nuclei concettuali comuni, per consentire un'offerta formative e culturale unitaria, visto che la prima finalità della scuola dell'obbligo è quella della formazione dello studente come persona capace di partecipare consapevolmente alle decisioni della vita pubblica. Sarebbe perlomeno bizzarro pensare che le diverse scuole non siano in grado di individuare un nucleo di competenze e contenuti comuni, che possano caratterizzare la preparazione del futuro cittadino: ciò non esclude che ciascun istituto possa poi caratterizzare la propria offerta formativa con curvature diverse e anche divergenti, ma che si innestano su un tronco comune. L'individuazione di un nucleo di concetti fondanti e di competenze irrinunciabili in quanto essenziali (piuttosto che minimali) è importante per consentire agli studenti di esercitare il diritto di passare da una scuola a un'altra con il minimo disagio possibile. La scelta di tenere conto delle indicazioni della commissione ministeriale garantisce che, in tempi medio lunghi, nuclei e competenze individuati caratterizzeranno la preparazione degli studenti della scuola dell'obbligo su tutto il territorio nazionale e non solo su quello finalese e loanese.

Questa proposta si distingue da quella ministeriale per tre motivi:

· non si limita alla scuola di base, ma è strutturata su tutto il percorso della scuola dell'obbligo (per il triennio della scuola secondaria sarà necessario un atro periodo di riflessione e, soprattutto, il coinvolgimento di più docenti e dell'istituto alberghiero e professionale)

· è ricca di esempi di attività didattiche (soprattutto in riferimento alla scuola di base) che hanno lo scopo di chiarire alcuni aspetti metodologici su cui si fonda la riforma dei cicli (ovviamente non hanno, né possono avere, valore prescrittivi)

· ambisce a fornire, attraverso alcune ipotesi che andranno esplorate più a fondo, dopo essere state meglio precisate,  alcuni suggerimenti sulla strutturazione della quota di curricolo locale (sempre riferito al periodo della scuola dell'obbligo).  

Relativamente al terzo punto, ossia alla precisazione delle ipotesi e all'esplorazione di una loro realizzabilità, è necessario precisare che si tratta di attività che potranno essere condotte a partire dalla fine di quest'anno scolastico solo dopo un'attenta valutazione delle risorse umane ed economiche che il sistema riuscirà a mettere in gioco. Si lamenta, infatti, relativamente al lavoro portato avanti durante tutto quest'anno scolastico, la mancanza, a tutt'oggi, dei finanziamenti che erano stati richiesti. Questa poca attenzione da parte delle istituzioni preposte rischia di deresponsabilizzare alcuni insegnanti (in quanto si tratta, a tutti gli effetti, di un'esortazione a lavorare solo quando è possibile) e di rendere risibile il lavoro di chi ha partecipato con impegno a tutte le fasi del lavoro.

Un gruppo di lavoro sta lavorando parallelamente sulle competenze linguistiche, avendo come riferimento la proposta ministeriale. I due gruppi, quello di matematica e quello di lingue hanno lavorato insieme nelle prime due riunioni. È auspicabile che, prima della stesura definitiva del progetto, i due gruppi possano avere momenti di confronto sul lavoro effettuato. Questa bozza di progetto è un modo per favorire un confronto informato e consapevole.

Premessa
La legge sull'autonomia scolastica e la riforma dei cicli che, per la prima volta, stabilisce che le indicazioni per la formazione dei curricoli fornite dal Ministro sono solo indicazioni e non prescrizioni, rendono effettivamente realizzabile la libertà di insegnamento. Ovviamente vi sono dei vincoli all'esercizio di questa libertà, che sanno scritti nella Costituzione: il vincolo è quello di attuare strategie di insegnamento - apprendimento che consentano il successo formativo dello studente. La Costituzione obbliga il sistema educativo a garantire il successo formativo dello studente; ciò equivale a dire che il sistema educativo deve offrire al futuro cittadino competenze tali da consentirgli la partecipazione critica e consapevole alla vita pubblica. Questo dettato ha una conseguenza importante: l'azione di insegnamento - apprendimento non può più essere orientata o ispirata o inquinata da pratiche di tipo selettivo. La vecchia scuola ha avuto una funzione importante: quella di base garantiva le competenze essenziali per il cittadino, ossia leggere, scrivere e far di conto; quella secondaria offriva competenze diversificate: professionali e tecniche per gli studenti che desideravano alla fine del percorso entrare immediatamente nel mondo del lavoro; culturali per gli studenti che volevano proseguire gli studi universitari e aspirare a entrare a far parte della futura classe dirigente (in particolare buone competenze nell'esercizio della lingua naturale, parlata e scritta; una buona cultura umanistica e, talvolta, una buona padronanza di tecniche matematiche). Questo modello, che ha avuto innegabili meriti, quali la chiarezza del contratto didattico (che, anche se implicito, diventava trasparente grazie alla semplicità e alla condivisione pressoché generale, di insegnanti e famiglie, del modello) e i buoni risultati (fondati, però, su pratiche fortemente selettive), ha iniziato a entrare in crisi con la scolarizzazione di massa, con l'elevamento dell'obbligo scolastico, con normative sempre più orientate a ridurre le pratiche selettive (eliminazione, di fatto, delle bocciature nella scuola dell'obbligo, eliminazione degli esami di riparazione, introduzione dei corsi di recupero, sistema dei debiti/crediti ….). Il colpo più forte al modello della vecchia scuola lo hanno fornito, però, le mutate condizioni socio - economiche del nostro paese: in particolare la forte disoccupazione anche intellettuale che rende deboli le motivazioni esterne allo studio e all'impegno al dialogo didattico educativo. In altri termini, l'istruzione non è più garanzia di affermazione sociale; un giovane ha costantemente esempi negativi da parte dei mezzi di comunicazione nei quali si esaltano figure (carismatiche per i giovani) che hanno forti gratificazioni sociali nonostante e contro il sistema scolastico. È chiaro che, in una situazione come questa, l'insegnante (a cui, tra l'altro, non viene riconosciuta l'importanza del proprio ruolo sociale) si trova di fronte a problemi che non possono essere risolti con gli strumenti tradizionali, quelli con i quali è stato abituato a lavorare. È inutile paventare l'eventualità che il modello della scuola dell'obbligo venga esteso anche alla scuola superiore e quindi opporsi con ogni mezzo a che ciò avvenga: si ottiene il solo risultato di esasperare le tensioni e di rendere poco sereno il rapporto con gli studenti, di portarli a vivere il tempo scuola come una violenza dalla quale difendersi con ogni mezzo. In altri termini, si rischia di raggiungere gli obiettivi opposti a quello che è il dettato costituzionale: non basta consolarsi con il fatto che una parte di studenti ottiene comunque buoni risultati. È necessario prendere le occasioni offerte dall'autonomia e dalla riforma dei cicli, con piena responsabilità e lavorare al fine di trovare soluzioni ai delicati e difficili problemi sopra indicati, utilizzando, però, strumenti nuovi, suggeriti da anni di esperienze e ricerche didattiche, che hanno anche loro quadri teorici di riferimento, forse meno solidi di quelli delle "scienze esatte", ma altrettanto dignitosi e degni di rispetto da parte di persone attente alle varie manifestazioni della cultura.  

La proposta che qui viene presentata si divide in due parti:

· scuola di base

· biennio dell'obbligo di scuola secondaria

Per quanto riguarda la scuola di base, si sono assunti documenti tratti dal lavoro della commissione ministeriale e da quella dell'UMI, nominata per supportare il lavoro di quella ministeriale (orientamenti didattici, esempi di attività, uso delle nuove tecnologie, contesti di apprendimento, valutazione).

Per la scuola secondaria si propone una scansione si competenze-contenuti in parte ispirati ai lavori (avviati, ma non ancora concordati, né, tanto meno, conclusi) della commissione dell'UMI e ad alcune ipotesi avanzate da alcuni docenti (tra cui il coordinatore di questo progetto) su riviste di didattica della matematica. 

Ovviamente solo la condivisione all'interno dei vari consigli di classe dello spirito di questo progetto può risultare efficace: quanto più sarà piccolo il numero di docenti di una classe coinvolti in questo progetto, tanto meno efficace sarà l'azione didattica. D'altra parte una proposta innovativa, sia sul piano dei contenuti, che metodologico è necessaria per almeno due considerazioni:

1. il fallimento dell'insegnamento - apprendimento della matematica, sancito, di fatto, dall'immagine che della matematica ha in genere il cittadino; dal livello e dal numero di conoscenze di matematica possedute in genere dal cittadino; dalla mancanza di razionalità di fronte a situazioni che richiedono scelte in condizioni di incertezza e dalla tendenza sempre più forte a rifugiarsi in credenze, superstizioni, sistemi poco razionali; dall'incapacità che in genere ha il cittadino, di orientarsi criticamente in informazioni veicolate da numeri, tabelle, grafici, sondaggi di opinione; dal vezzo diffuso di non vergognarsi di affermare che non si sa alcunché di matematica

2. i risultati di molteplici esperienze e sperimentazione condotte all'interno dei nuclei di ricerca didattica, che  suggeriscono l'opportunità di un approccio alla matematica più attento alla semantica, alla costruzione di significato degli oggetti della matematica e meno attento alla sintassi, per esempio, ma non solo, alle tecniche di calcolo come procedure inconsapevolmente eseguite per velocizzare i calcoli. 

LA SCUOLA DI BASE (dal documento del ministero)

A – I CONNOTATI CULTURALI E ORGANIZZATIVI

1. Le condizioni e i contesti dell’apprendimento

Al loro ingresso nella scuola di base la bambina e il bambino hanno già effettuato una quantità di esperienze cui hanno dato, anche grazie alla scuola dell’infanzia, un personale significato. L’apprendimento nella scuola di base si pone in una linea di necessaria continuità con tali esperienze. Esso va inteso non come accumulazione, ma come costruzione di conoscenze. 

L’apprendimento è un processo di costruzione perché è un progressivo ampliamento e approfondimento degli strumenti, e cioè linguaggi, generi di discorso, concetti e procedure, con cui l’allievo e l’allieva possono organizzare in modo sempre più appropriato le esperienze che la scuola propone loro e quelle che, vissute fuori della scuola, trovano in essa occasione di elaborazione e inquadramento. Ed è un processo di costruzione anche perché ciascuna acquisizione è il risultato di molteplici interazioni. Nel corso di questo processo allievi e allieve imparano il significato e l’uso di parole e termini nuovi; ampliano, modificano e infine imparano a individuare e rispettare sensi e usi per loro nuovi di parole e termini già in parte noti; si formano convinzioni, nei primi anni del ciclo soprattutto implicite, ma già comunque ricche di significato, circa l’utilità, l’importanza, la difficoltà e l’interesse di ciò che si apprende. E, con ciò, sviluppano nuovi significati. 

Questa costruzione ha un carattere eminentemente sociale, in quanto avviene attraverso le interazioni verbali degli allievi con gli insegnanti, i materiali di informazione, i compagni. Il clima partecipativo in classe non è solo importante per sviluppare atteggiamenti di apertura e collaborazione tra gli alunni, ma anche perché essi possono trovare molteplici opportunità di scambi e di conoscenze. L'azione dell'insegnante, nel processo di costruzione della conoscenza, va vista come una fondamentale funzione di raccordo con gli apprendimenti precedenti, di puntualizzazione dei significati in relazione ai “campi di esperienza”, di aiuto agli allievi nella organizzazione di un sapere sempre più ampio e approfondito. Questa funzione serve a inquadrare progressivamente le esperienze degli allievi, non le sostituisce né tanto meno le ignora. La classe, dunque, sia nella sua forma tradizionalmente collocata nell’aula, sia in forme laboratoriali, va considerata non come un insieme di individui, ma come una comunità di apprendimento, in cui allieve e allievi vengono a trovare le condizioni ottimali sia per l’apprendimento individuale, in relazione alle capacità e caratteristiche di ciascuno, sia per la partecipazione ad attività comuni, nelle quali sono allo stesso tempo importanti l'attenzione, la partecipazione al lavoro, la disponibilità a fare e a spiegare ai compagni, la capacità di sostenere le proprie idee, ma anche e soprattutto di ascoltare quelle degli altri, siano esse dei compagni o proposte dall'insegnante. Infatti la capacità di ascoltare è condizione necessaria per la buona riuscita di ogni attività di carattere sociale (la parte in corsivo è un'aggiunta rispetto al documento ministeriale) .

La distinzione tra gli ambiti e le discipline le cui attività vengono svolte prevalentemente nell’aula classe, da un lato, e quelli che richiedono ambienti di apprendimento appositamente attrezzati, dall’altro, non va considerata come separazione, ma in un’ottica di continuità e integrazione. In ciascun ambito e disciplina vi sono molteplici occasioni di attività dentro e fuori l’aula-classe: basti pensare all’uso del laboratorio nell’educazione linguistica e in quella scientifica, ma anche, più in generale, alla dinamica di tutte le situazioni didattiche in cui momenti “fermi”, anche se non necessariamente statici, quali la spiegazione, l’ascolto, la riflessione, la rielaborazione, la discussione con i compagni e gli insegnanti, si alternano ad altri di decisa operatività. Questa alternanza di momenti diversi di insegnamento-apprendimento verrà a caratterizzare tutti gli ambiti e tutte le discipline, in un rapporto di continuità e di integrazione: lo sviluppo delle competenze implica la complementarità di situazioni diverse di apprendimento.

Le esperienze nelle aule appositamente attrezzate sono essenziali per la formazione degli allievi. Attraverso quelle esperienze, infatti, gli allievi vengono a contatto con vari linguaggi e dunque con nuovi strumenti di espressione personale e comprensione della realtà. Tali strumenti, se adeguatamente valorizzati in un’impostazione didattica mirata al raccordo degli apprendimenti, integrano e arricchiscono le conoscenze negli ambiti specifici. Attraverso l’esperienza di modi diversi di stare a scuola gli alunni diventano insomma consapevoli del diverso tipo di impegno che le situazioni dentro e fuori l’aula classe richiedono e sviluppano, in molteplici forme di interazione con gli insegnanti e i compagni, la propria identità. La consapevolezza che essere allievi significa impegnarsi con gli insegnanti e i compagni in progetti di apprendimento importanti e significativi è alla base della motivazione ad apprendere.

Compito della scuola, e particolarmente del gruppo docente, è non solo di predisporre, quando possibile, situazioni di apprendimento in grado di stimolare l’interesse e il coinvolgimento degli allievi, ma anche di garantire condizioni ottimali per l’apprendimento. Allievi e allieve vanno aiutati a dare un significato a ciò che imparano, proponendo loro attività di un appropriato livello di difficoltà in modo che essi possano sentirsi valorizzati e in grado di affrontare l’impegno scolastico, sollecitando la capacità di ragionare e di valutare insieme con insegnanti e compagni il lavoro fatto, le difficoltà incontrate e gli obiettivi ancora da raggiungere, in un clima cooperativo che faciliti e renda più significative le attività, in relazione agli obiettivi e ai progetti. Queste condizioni contribuiscono a formare nelle allieve e negli allievi la consapevolezza che apprendere è anche un’assunzione di responsabilità.

2. L’alfabetizzazione culturale

La scuola di base, attraverso l'azione educativa e didattica che propone, svolge l'importante compito di promozione e sviluppo del ricco potenziale umano che caratterizza ogni alunno. Nel fare questo si serve degli strumenti culturali che le sono propri e che sono, principalmente, le discipline, intese come sistemi simbolici che l’alunna e l’alunno devono progressivamente scoprire, in modo attivo e costruttivo, a partire dalla propria esperienza.

Affermare che finalità della scuola è lo sviluppo delle competenze di ciascuna allieva e ciascun allievo non vuol dire però che le discipline abbiano solo ruolo strumentale. Le discipline non si giustificano semplicemente per la loro funzionalità rispetto al raggiungimento di alcuni indispensabili obiettivi di alfabetizzazione funzionale, legati soprattutto alle abilità di lettura, scrittura, calcolo. I saperi disciplinari introducono gli alunni, fin dalla scuola di base, alle grandi dimensioni della cultura, che riflettono le essenziali dimensioni di sviluppo della persona umana. Così considerate, le discipline si propongono come "chiavi di accesso" ai significati culturali.

Il progressivo dominio delle discipline non si risolve nella mera acquisizione di informazioni e nemmeno di quadri concettuali, ma consiste, per quanto possibile in relazione all'età e al grado di sviluppo cognitivo degli alunni, anche nella conquista delle abilità procedurali delle discipline stesse e nell’acquisizione delle modalità di pensiero che le caratterizzano.

L'insegnamento nella scuola di base si configura allora come fondamentale forma di alfabetizzazione culturale. Esso, attraverso l’apporto delle attività e delle discipline, considerate anche nelle loro interazioni, contribuisce a formare una mente critica, l'autonomia di giudizio, il gusto della ricerca e si svolge all'interno di una scuola che è contesto significativo di apprendimento anche per la qualità delle relazioni interpersonali. E’ una scuola che assume come scopo non solo l’acquisizione degli alfabeti del conoscere, del ricercare, del fare, ma anche quelli del vivere e del convivere. 

3. Gli ambiti e le discipline
La legge 30/2000 prevede che il percorso educativo della scuola di base, unitario e articolato, venga scandito dal graduale passaggio dagli ambiti disciplinari alle singole discipline. L’impianto organizzativo della quota nazionale del curricolo della scuola di base viene pertanto definito nei seguenti termini.

I primi due anni prevedono la presenza di tre ambiti:

1) l’ambito linguistico-espressivo che comprende l’italiano, la prima lingua europea moderna, le discipline artistiche, musicali e motorie;

2) l’ambito matematico-scientifico, che comprende la matematica, le scienze e la tecnologia;

3) l’ambito antropologico-ambientale, che comprende la storia, la geografia e le scienze sociali.

I tre anni successivi prevedono la presenza di quattro ambiti:

1) l’ambito linguistico-espressivo, che contiene l’italiano, la prima lingua europea moderna, le discipline artistiche, musicali e motorie;

2) l’ambito matematico;

3) l’ambito scientifico-tecnologico, che comprende le scienze e la tecnologia;

4) l’ambito geo-storico-sociale, che comprende la storia, la geografia e le scienze sociali.

Gli ultimi due anni prevedono la presenza delle seguenti discipline:

italiano; prima lingua europea moderna; seconda lingua europea moderna; arte e immagine; musica; scienze motorie;

storia; geografia; scienze sociali;

matematica;

scienze; tecnologia.

In attesa della revisione di taluni punti dell’Intesa tra l’autorità scolastica italiana e la Conferenza Episcopale Italiana, l’insegnamento della religione cattolica è previsto nell’intero settennio secondo gli accordi vigenti.

4. Il quadro orario del curricolo della scuola di base

Le flessibilità previste dal D.P.R. 275/99 mettono ogni scuola in condizione di contare su un’ampia disponibilità di scelte didattiche e organizzative per meglio definire la propria identità formativa. In tale contesto assume un indubbio rilievo la questione del tempo, che va anch’esso organizzato secondo criteri flessibili. Lungo il ciclo settennale il tempo-scuola acquista difatti una sua specifica valenza sia in relazione alle indicazioni curricolari nazionali, sia in relazione ai modi e ai ritmi diversi con cui gli allievi imparano, sia, infine, in relazione alle specifiche condizioni socio-ambientali degli alunni e delle loro famiglie. Da qui discende l’opportunità di poter contare su processi lunghi e tempi distesi di apprendimento per il generale ed effettivo raggiungimento degli obiettivi comuni e dei comuni profili di uscita.

Proprio per garantire alle scuole tutti i possibili spazi di autonomia didattica e organizzativa e, al tempo stesso, per consentire una equilibrata utilizzazione del personale docente, tanto l’orario dell’intero curricolo del ciclo di base, quanto quello dei diversi ambiti e discipline vengono definiti in termini di monte ore annuale o pluriennale.

L’orario annuale complessivo del curricolo della scuola di base risulta dalla somma del monte ore previsto per gli ambiti disciplinari e per le singole discipline, che ne scandiscono il percorso di studi settennale, delle ore settimanali di insegnamento della religione cattolica delle 200 ore annuali della quota obbligatoria riservata alle istituzioni scolastiche. In relazione a specifiche esigenze delle famiglie e del contesto culturale e sociale il monte ore della quota annuale obbligatoria può essere incrementato sino a 330 ore.

5. Il quadro orario della quota nazionale del curricolo

Il monte ore biennale della quota nazionale del curricolo dei primi due anni, ferme restando tutte le forme di flessibilità appena richiamate, si articola nel modo seguente:

· il monte ore biennale dell’ambito linguistico-espressivo è di 832 ore; in tale orario dovranno trovare spazio adeguato tutti gli insegnamenti e le attività relativi alle discipline previste da questo ambito;

· il monte ore biennale dell’ambito matematico-scientifico è di 450 ore; in tale orario dovranno trovare spazio adeguato tutti gli insegnamenti e le attività relativi alle discipline previste da questo ambito;

· Il monte ore biennale dell’ambito antropologico-ambientale è di 192 ore; in tale orario dovranno trovare spazio adeguato tutti gli insegnamenti previsti da questo ambito.

Il monte ore triennale dei successivi tre anni, sempre ferme restando tutte le forme di flessibilità già richiamate, si articola nel modo seguente:

· il monte ore triennale dell’ambito linguistico-espressivo è di 1056 ore; in tale orario dovranno trovare spazio adeguato tutti gli insegnamenti previsti da questo ambito;

· Il monte ore triennale dell’ambito matematico è di complessive 483 ore;

· il monte ore triennale dell’ambito scientifico-tecnologico è di 384 ore; in tale orario dovranno trovare spazio adeguato tutti gli insegnamenti previsti da questo ambito.

· Il monte ore triennale dell’ambito geo-storico-sociale è di complessive 288 ore; in tale orario dovranno trovare spazio adeguato tutti gli insegnamenti previsti da questo ambito.

Infine il monte ore biennale degli ultimi due anni, ferme restando tutte le forme di flessibilità già richiamate e ricordando che le ore sottoindicate si riferiscono alla sola quota nazionale, si articola nel modo seguente:

· italiano: 260 ore; storia, geografia e scienze sociali: 220 ore; prima lingua europea moderna: 130 ore; seconda lingua europea moderna 80 ore; matematica 240 ore; scienze 180 ore; tecnologia 130 ore; arte e immagine 106 ore, musica 106 ore, scienze motorie 120 ore.

In attesa della necessaria revisione di taluni punti dell’Intesa tra l’autorità scolastica italiana e la Conferenza Episcopale italiana, all’insegnamento della religione cattolica nella scuola di base sono assegnate due ore settimanali per i primi cinque anni e un’ora settimanale per gli ultimi due anni.

6. L’articolazione del processo di insegnamento/apprendimento

L’unitarietà del percorso formativo del settennio del ciclo di base è caratterizzata dal progressivo passaggio dagli ambiti alle discipline. Essa perciò è contraddistinta anche dall’articolazione, altrettanto progressiva, del processo di insegnamento/apprendimento. L’articolazione si sviluppa sia attraverso il progressivo dilatarsi del numero degli insegnanti, sia mediante l’integrazione dei docenti della ex scuola elementare con quelli della ex scuola media. Una tale organizzazione è funzionale tanto ai tempi dello sviluppo cognitivo e affettivo degli allievi, quanto ai diversi modi e ritmi con cui essi imparano.

Nei primi due anni si concreta il passaggio dai campi di esperienza della scuola dell’infanzia ai tre ambiti già ricordati. In questo biennio è prevista la presenza di un numero senz’altro contenuto di docenti, che programmeranno il loro insegnamento, con le flessibilità garantite dal regolamento dell’autonomia, secondo le finalità del Piano dell’offerta formativa della propria istituzione scolastica e secondo le loro scelte e competenze. 

Nei tre anni successivi si avvia il passaggio dagli ambiti alle discipline e gli allievi cominciano a possederne alcuni fondamenti più formalizzati. È appunto in tale fase che aumenta progressivamente il numero degli insegnanti. Nell’ultimo biennio, quando il curricolo prevede la presenza di un più consistente numero di discipline, il numero dei docenti aumenta ulteriormente.

L’integrazione tra insegnanti di diversa provenienza avviene in vari modi. I primi due anni prevedono la presenza di docenti provenienti dalla scuola elementare, gli ultimi due quella dei docenti provenienti dalla scuola media. Tutto ciò, in presenza di risorse umane e finanziarie e comunque a mano a mano che si sviluppa il piano di attuazione pluriennale del riordino dei cicli, non esclude la possibilità, affidata alla libera progettualità delle scuole, di forme di compresenza e di tutoraggio attraverso le quali docenti della scuola media si affianchino a quelli della scuola elementare anche negli anni iniziali del ciclo e docenti della scuola elementare si affianchino a quelli della scuola media in quelli conclusivi. La loro piena integrazione avviene invece nel triennio centrale, quando, al progressivo passaggio dagli ambiti alle discipline, l’organico del corpo docente deve prevedere la presenza sia di docenti provenienti dalla scuola elementare, sia di docenti provenienti dalla scuola media. Questa integrazione è sempre affidata alla libera progettualità delle singole istituzioni scolastiche. Essa deve sempre da un lato rispettare la crescita umana e culturale degli allievi e dall’altro rispettare e valorizzare le specifiche professionalità dei docenti.

B – I PRIMI DUE ANNI: DAI CAMPI DI ESPERIENZA AGLI AMBITI

Nei primi due anni della scuola di base la bambina e il bambino sperimentano le prime forme di organizzazione delle conoscenze attraverso attività e situazioni didattiche che, pur essendo tutte fortemente integrate, appartengono ad ambiti diversi. Il termine “ambito” serve a designare queste prime forme di aggregazione che senza fare ancora riferimento esplicito agli statuti delle diverse discipline, consentono tuttavia agli insegnanti di svolgere attività ed esperienze significative per gli allievi che danno evidenza ad alcuni fondamentali aspetti differenziati: per esempio, le funzioni espressiva e comunicativa dei linguaggi, proprie della lingua italiana e della prima lingua europea moderna, ma anche delle arti visive, della musica e della motricità; la dimensione logica e quella sperimentale, salienti nella matematica o nelle scienze; la presenza umana nell’ambiente e le relazioni umane nel tempo e nello spazio, caratteristiche della storia, della geografia e degli studi sociali. Queste forme di aggregazione non vogliono avere una giustificazione di tipo organizzativo, anche se favoriscono il costituirsi del team degli insegnanti sulla base del variare e integrarsi delle loro competenze e delle scelte. Esse rispondono soprattutto all’esigenza di introdurre gradualmente le alunne e gli alunni al confronto con i diversi linguaggi disciplinari, evitando sia il rischio della frammentazione e della dispersività, sia quello di una precoce e improduttiva sistematizzazione disciplinare.

Introdurre gradualmente le alunne e gli alunni alle discipline significa appunto aiutarli senza forzature a cogliere e usare modi per loro nuovi, ma comunque significativi, di elaborare curiosità, esperienze e conoscenze e di inquadrarle in ambiti non definitivi né rigidi, ma già ordinati. Significa, soprattutto, dare agli allievi una prima consapevolezza che i linguaggi delle discipline non sono vuoti di significato, bensì danno nuovi e più ricchi significati a ciò che via via si scopre e si apprende.

AMBITO MATEMATICO-SCIENTIFICO

L’ambito comprende la matematica, le scienze e le tecnologie. Ne diamo qui di seguito le finalità complessive, gli obiettivi specifici relativi alle discipline che si integrano nell’ambito e le competenze conclusive d’insieme.

a) Le finalità complessive dell’ambito matematico-scientifico

Questo ambito contribuisce alla formazione del pensiero in quanto consente una iniziale elaborazione di concetti, metodi, atteggiamenti necessari per meglio osservare, comprendere, interpretare, imparare a trasformare la realtà.

Le attività di esplorazione e scoperta di fatti e fenomeni del mondo reale, già avviate nella scuola dell’infanzia, proseguono nei primi due anni della scuola di base in modo più sistematico e arricchito dalla disponibilità di un primo significativo repertorio di simboli.

Attraverso il coinvolgimento personale, la partecipazione ad esperienze significative, l’osservazione diretta, l’uso di strumenti, gli alunni sono messi in condizione di "fare”: contano oggetti e valutano le quantità sul piano concreto, eseguono semplici operazioni, confrontano, ordinano, classificano, manipolano, esplorano, quantificano, raggruppano. Inoltre pongono e si pongono domande, formulano semplici ipotesi e intuiscono spiegazioni, immaginano, stabiliscono relazioni tra oggetti in rapporto a diverse proprietà , controllano, verificano. Attraverso la mediazione del linguaggio parlato e scritto, le bambine e i bambini si avviano così alla formulazione di ragionamenti e all’uso del linguaggio matematico e scientifico.

b) Gli obiettivi specifici di apprendimento relativi alle competenze degli alunni dell’ambito matematico-scientifico

MATEMATICA   (le parti sottolineate differiscono dal documento ministeriale)

IL NUMERO

Obiettivi specifici di apprendimento relativi alle competenze degli alunni

contare in senso sia progressivo sia regressivo;

contare oggetti e confrontare raggruppamenti di oggetti;

confrontare e ordinare numeri usando anche la rappresentazione sulla retta;

leggere e scrivere numeri in base dieci;

confrontare e misurare lunghezze, pesi e costi;

esplorare e risolvere situazioni problematiche che richiedono addizioni e sottrazioni, individuando le operazioni adatte a risolvere il problema e usando i simboli aritmetici per rappresentarli;

eseguire semplici calcoli mentali con addizioni e sottrazioni;

eseguire semplici operazioni. 

Verbalizzare le  strategie risolutive scelte nella risoluzione dei problemi

Contenuti essenziali
numeri naturali;

rappresentazione dei numeri naturali in base dieci;

addizione e sottrazione tra numeri naturali.

LO SPAZIO E LE FIGURE

Obiettivi specifici di apprendimento relativi alle competenze degli alunni

localizzare oggetti nello spazio, sia rispetto a se stessi, sia rispetto ad altre persone o oggetti, usando termini adeguati (sopra/sotto, davanti/dietro, dentro/fuori, sinistra/destra); eseguire un semplice percorso partendo dalla descrizione verbale o dal disegno e viceversa;

riconoscere, nel mondo circostante e nel disegno, alcune semplici figure geometriche del piano e dello spazio.

progettare e costruire semplici figure del piano e dello spazio

Contenuti essenziali

collocazione di oggetti in un ambiente;

mappe, piantine e orientamento;

le prime figure del piano e dello spazio.

LE RELAZIONI

Obiettivi specifici di apprendimento relativi alle competenze degli alunni

in situazioni concrete, classificare oggetti, figure, numeri in base a una data proprietà e viceversa;

indicare una proprietà che spieghi una data classificazione;

in situazioni concrete, ordinare elementi in base a una determinata grandezza e riconoscere ordinamenti dati.

Contenuti essenziali

relazioni e prime loro rappresentazioni;

semplici relazioni tra numeri naturali.

I DATI E LE PREVISIONI

Obiettivi specifici di apprendimento relativi alle competenze degli alunni

raccogliere dati su se stessi e sul mondo circostante e organizzarli in base alle loro caratteristiche;

rappresentare i dati raccolti.

Contenuti essenziali

semplici rappresentazioni grafiche.

ARGOMENTARE E CONGETTURARE

Obiettivi specifici di apprendimento relativi alle competenze degli alunni

individuare e descrivere regolarità in ambiti vari (ad esempio in sequenze numeriche);

produrre semplici ipotesi e verificarle.

MISURARE

Obiettivi specifici di apprendimento relativi alle competenze degli alunni

osservare oggetti e fenomeni, individuare grandezze misurabili;

compiere confronti diretti e indiretti di grandezze, effettuare misure per conteggio (per esempio di passi, monete, quadretti), e con oggetti e strumenti elementari (ad esempio l’orologio, la bottiglia, la tazza, il termometro ecc.).

RISOLVERE E PORSI PROBLEMI

Obiettivi specifici di apprendimento relativi alle competenze degli alunni

partendo da situazioni concrete note all’allievo o proposte dall’insegnante individuare gli elementi essenziali di un problema; 

selezionare le informazioni utili e prospettare una soluzione del problema;

riflettere sul procedimento risolutivo seguito e confrontarlo con altre possibili soluzioni.

SCIENZE

Obiettivi specifici di apprendimento relativi alle competenze degli alunni

osservare e descrivere, attraverso l’esplorazione dell’ambiente, le diverse caratteristiche fisiche di oggetti, piante, animali; rappresentarle con il disegno;

operare confronti e classificazioni degli elementi della realtà circostante in base a somiglianze, differenze e relazioni;

mettere in ordine e in relazione, formare raggruppamenti sulla base di varie proprietà;

sperimentare e scoprire dimensioni di tipo temporale come la simultaneità, la successione, la durata;

usare misure non convenzionali sui dati dell’esperienza;

individuare le caratteristiche fondamentali che identificano un ambiente di vita (ecosistema) e che ne consentono la conservazione e lo sviluppo;

utilizzare semplici apparecchiature;

attraverso semplici esperienze con piante, animali e trasformazioni di materiali sviluppare sensibilità in relazione al rapporto tra esseri umani e natura e alla difesa dell’ambiente;

acquisire consapevolezza in relazione ai problemi dell’alimentazione e della salute.

Contenuti essenziali

gli esseri viventi;

ambienti naturali;

l’ambiente vicino;

l’alimentazione.

TECNOLOGIA
Obiettivi specifici di apprendimento relativi alle competenze degli alunni

descrivere e rappresentare elementi del mondo artificiale cogliendone le differenze per forma materiali e funzioni;

distinguere gli oggetti naturali da quelli artificiali;

usare oggetti coerentemente con le funzioni e i principi di sicurezza;

manipolare materiali di vario tipo in modo finalizzato;

comporre e scomporre oggetti nei loro elementi;

conoscere storie di oggetti/processi;

cominciare a usare le tecnologie informatiche e multimediali.

c) Le competenze attese nell’ambito matematico-scientifico

· Rappresentare numeri in base dieci

· eseguire semplici operazioni di addizione, sottrazione, anche per risolvere semplici problemi 

· usare i numeri naturali in situazioni legate alla esperienza  con riferimento, ad esempio, a conteggi a lunghezze, pesi (quella lunghezza è due volte l'altra, …) ecc.;
· riconoscere e descrivere le principali relazioni spaziali
· riconoscere  figure geometriche elementari e rappresentarle col disegno;

· individuare relazioni e mettere in relazione oggetti, figure, numeri;
· classificare oggetti, figure, numeri in base a una proprietà;
· raccogliere e rappresentare dati
· individuare e descrivere regolarità; verificare semplici congetture prodotte dal bambino
· utilizzare tecniche di indagine e semplici procedure sperimentali;
· esplorare, osservare e descrivere le caratteristiche di un ambiente;
· riconoscere le fondamentali caratteristiche di un ambiente di vita;
· distinguere gli oggetti naturali da quelli artificiali.
C – DAL TERZO AL SETTIMO ANNO: DAGLI AMBITI ALLE DISCIPLINE  (il gruppo di lavoro ha ritenuto opportuno suddividere questo ciclo in due: dal terzo al quinto anno e dal sesto al settimo. La linea di demarcazione presente in ogni nucleo, sia nelle competenze, che nei contenuti, indica la separazione fra i due cicli. Dove non è presente una linea di demarcazione, si intende che quelle competenze, ovviamente a livelli rapportati all'età, dovranno essere perseguite e conseguite sia nel primo che nel secondo ciclo. Trattandosi, in questi due cicli, di materia disciplinare, non vengono più date competenze trasversali. Le competenze coincidono con gli obiettivi specifici. Quindi la certificazione di competenze dovrà essere effettuata alla fine del quinto e del settimo anno, con prove costruite sugli obiettivi specifici indicati in ciascun nucleo)

La consapevolezza che i linguaggi delle discipline danno significato alle esperienze si sviluppa e si consolida nella fase che va dal terzo al settimo anno. Questa fase è caratterizzata da una ulteriore articolazione degli ambiti: dai tre dei primi due anni si passa ai seguenti quattro ambiti: il linguistico-espressivo (che comprende ancora l’arte, la musica e le scienze motorie), il matematico, lo scientifico-tecnologico e il geo-storico-sociale. In questo quinquennio il riferimento alle discipline si fa più esplicito, non solo perché alcuni ambiti assumono denominazioni più specifiche, ma soprattutto perché l’allievo si avvia a conoscere alcuni fondamenti delle discipline (quali, per esempio, i generi testuali nell’ambito linguistico-espressivo, le varie forme di rappresentazione e di misura in quello matematico, i momenti dell’indagine e della ricerca in quelli scientifico-tecnologico e geo-storico-sociale) e, in generale, l’uso più sistematico dei linguaggi disciplinari. Il riferimento all’esperienza degli allievi, all’unità e identità della persona che apprende è e resta sempre fondamentale, ma via via si mettono in evidenza e si fanno acquisire le caratteristiche intrinseche dei vari approcci disciplinari. Se inizialmente l’allievo scopre che le esperienze possono essere inquadrate e ordinate in ambiti diversi, a poco a poco egli comincia a usare i linguaggi disciplinari per comprendere i vari aspetti della realtà che lo circonda e comunicare le proprie esperienze in maniera sempre più appropriata. Nel corso di questi cinque anni dagli ambiti cominciano a emergere, con modalità e tempi diversificati, le discipline: ad esempio la storia, la matematica o le scienze. Negli ultimi due anni tutte le discipline previste dal nuovo ordinamento della scuola di base trovano, senza perdere con ciò la ricchezza delle loro connessioni sperimentate negli anni precedenti, la loro compiuta esplicitazione e vengono così a costituire il naturale raccordo con i percorsi di studio della scuola secondaria. 

Si avverta che gli obiettivi specifici relativi alle competenze, elencati di seguito, sono da considerarsi disposti in un ordine progressivo, sono cioè di impegno crescente in rapporto all’età, ai tempi e ai ritmi di apprendimento di allieve e allievi.

AMBITO MATEMATICO

MATEMATICA

IL NUMERO

Obiettivi specifici di apprendimento relativi alle competenze degli alunni

-esplorare situazioni problematiche che richiedono moltiplicazioni e divisioni tra numeri naturali; verbalizzare le strategie risolutive scelte e usare i simboli dell'aritmetica per rappresentarle;

-eseguire moltiplicazioni e divisioni tra naturali con metodi e strumenti diversi (calcolo mentale, carta e penna, calcolatrici) utilizzando le tabelline e le proprietà delle operazioni;

-stimare l’ordine di grandezza del risultato di un calcolo per verificare la sua attendibilità;

- usare le frazioni per esprimere parti di un tutto unità, parti di una collezione, ecc.;

- usare lo zero, la virgola e il valore posizionale delle cifre per esprimere numeri decimali; 

-riconoscere scritture diverse (frazione decimale, numero decimale, percentuale) dello stesso numero;

-confrontare e ordinare numeri decimali e operare con essi;

-attraverso applicazioni in contesti conosciuti, usare i numeri interi relativi;

-rappresentare numeri naturali, decimali e relativi sulla retta;

_________________________________________________________________________________________

Sesto e settimo anno: 

-eseguire addizioni e sottrazioni tra numeri relativi;

-utilizzare i sistemi numerici necessari per esprimere misure di tempo e di angoli:

-costruire e rappresentare semplici sequenze di operazioni tra interi, usando opportunamente le parentesi;

- in vari contesti usare l'elevamento a potenza e le proprietà di tale operazione; eseguire potenze aventi a esponente un numero naturale;

-leggere e scrivere numeri in base dieci usando la notazione polinomiale;

-determinare il massimo comune divisore e il minimo comune multiplo di due numeri naturali;

-riconoscere frazioni equivalenti; confrontare numeri razionali e rappresentarli sulla retta;

-eseguire calcoli con numeri razionali usando metodi e strumenti diversi (calcolo mentale, carta e penna, calcolatrici);

-eseguire semplici sequenze di calcoli con carta e penna o con l’uso di calcolatrici;

- approssimare per tentativi ragionati la radice quadrata di un numero naturale, e pensare alla radice quadrata come operazione inversa dell’elevamento al quadrato;

-modellizzare e risolvere situazioni problematiche in campi diversi di esperienza con il ricorso a numeri e operazioni; verbalizzare le strategie risolutive e usare i simboli adeguati ;

- rendersi conto degli aspetti storici connessi alla matematica: ad esempio, origine e diffusione dei numeri indo-arabi; sistemi di scrittura non posizionali (le cifre romane).

Contenuti e/o attività

Moltiplicazione e divisione tra numeri naturali.

Proprietà dei numeri; il numero zero e il numero uno.

Numeri decimali, frazioni.

Operazioni tra numeri decimali.

Numeri interi relativi.

_________________________________________________________________________________________

Sesto e settimo anno:

Addizione e sottrazione tra numeri interi relativi.

Proprietà delle operazioni.

Moltiplicazione e divisione tra numeri interi relativi.

Potenze con esponente un numero naturale.

Numeri primi; massimo comune divisore e minimo comune multiplo.

Rapporti, frazioni equivalenti.


Insieme dei numeri razionali.

Confronto e operazioni tra numeri razionali.

LO SPAZIO E LE FIGURE

Obiettivi specifici di apprendimento relativi alle competenze degli alunni

Costruire e disegnare con strumenti vari le principali figure geometriche.

Individuare gli elementi significativi di una figura (per esempio, quando possibile, lati, angoli, altezze…).

Individuare simmetrie in oggetti e figure date; rappresentarle col disegno.

Effettuare traslazioni e rotazioni di oggetti e figure.

Usare in maniera operativa, in contesti diversi, il concetto di angolo.

Conoscere le principali proprietà delle figure geometriche.

Usare il concetto di equiscomponibilità per la determinazione di aree in casi semplici, senza ricavare formule.

______________________________________________________________________________________

Sesto e settimo anno

Calcolare perimetri, aree e volumi delle principali figure geometriche, a partire dalle più semplici.

Visualizzare oggetti tridimensionali a partire da una rappresentazione bidimensionale e rappresentare su un piano una figura solida.

Utilizzare il piano cartesiano per localizzare punti e figure. 

Riconoscere figure uguali e descrivere le isometrie necessarie per portarle a coincidere.

Riconoscere grandezze proporzionali e figure simili in vari contesti. 

Riprodurre in scala.

Misurare da lontano (per esempio l’altezza di una torre).

Risolvere problemi, applicando le proprietà geometriche delle figure. 

Operare dinamicamente con le figure usando opportuno software. 

Rendersi conto degli aspetti storici connessi. A esempio: il metodo di Eratostene per la misura del raggio della Terra; la misura a distanza nella geometria medievale; determinazioni approssimate del valore di p.

Contenuti e/o attività

Le principali figure del piano e dello spazio.

Simmetrie, traslazioni, rotazioni.

Rette incidenti, parallele, perpendicolari.

Uguaglianza tra figure.

Scomposizione e ricomposizione di poligoni.

Equivalenza di figure. 

Perimetro e area di poligoni. 

Lunghezza della circonferenza e area del cerchio.

________________________________________________________________________________________

Sesto e settimo anno

Volume di semplici solidi.

Sistema di riferimento cartesiano.

Rapporto tra grandezze.

Somma degli angoli di un triangolo e di un poligono.

Teorema di Pitagora.

LE RELAZIONI

Obiettivi specifici di apprendimento relativi alle competenze degli alunni

Rappresentare dati numerici. 

Classificare oggetti, figure, numeri in base a due o più proprietà e realizzare adeguate rappresentazioni delle stesse classificazioni. 

Usare simboli adeguati per indicare la relazione d'ordine tra numeri. 

In contesti vari, individuare, descrivere e costruire relazioni significative: riconoscere analogie e differenze.

Combinare in vario modo elementi di un insieme.

________________________________________________________________________________________

Sesto e settimo anno

Utilizzare le lettere per esprimere in forma generale semplici proprietà e regolarità numeriche. 

Costruire, leggere e interpretare formule; ricavare formule inverse.

Riconoscere in fatti e fenomeni relazioni tra grandezze. 

Usare coordinate cartesiane, diagrammi, tabelle per rappresentare relazioni e funzioni.

Usare modelli dati o costruire semplici modelli per descrivere fenomeni ed effettuare previsioni.

Contenuti e/o attività

Rappresentazioni di insiemi e relazioni con diagrammi di vario tipo (diagramma di Venn, tabelle, frecce, piano cartesiano …).

Ordinamenti.

Alcune relazioni significative (essere uguale a, essere multiplo di, essere maggiore di, essere parallelo o perpendicolare a, …); equivalenze.

Semplici questioni di tipo combinatorio. 

____________________________________________________________________________________

Sesto e settimo anno

Grandezze direttamente e inversamente proporzionali. 

Funzioni: tabulazioni e grafici.

Funzioni del tipo y=ax, y=a/x, y=ax2 e loro rappresentazione grafica. 

Semplici modelli di fatti sperimentali e di leggi matematiche.

I DATI E LE PREVISIONI

Obiettivi specifici di apprendimento relativi alle competenze degli alunni

Raccogliere dati mediante osservazioni e questionari.

Classificare e rappresentare i dati con tabelle e con digrammi di vario tipo.

Osservare e descrivere sinteticamente una tabella di dati statistici, usando: moda, mediana e media aritmetica. 

Riconoscere eventi certi, possibili, impossibili, equiprobabili, più probabili, meno probabili. 

Classificare dati ottenuti da misurazioni.

______________________________________________________________________________________

Sesto e settimo anno

Rappresentare dati, anche utilizzando un foglio elettronico, e interpretarli.

Usare ed interpretare misure di centralità e dispersione.

Confrontare due distribuzioni rispetto allo stesso carattere. 

Scegliere, in modo casuale, un elemento da un collettivo. 

Riconoscere eventi compatibili e eventi incompatibili. 

Prevedere, in semplici contesti, i possibili risultati di un esperimento e le loro probabilità.

Contenuti e/o attività

Caratteri qualitativi e caratteri quantitativi.

Confronto di frequenze: moda, mediana, media aritmetica. 

Evento certo, possibile, impossibile. 

Classificazione di dati con intervalli di ampiezza uguale o diversa.

Istogramma di frequenze. 

Calcolo di frequenze relative e percentuali.

______________________________________________________________________________________

Sesto e settimo anno

Campione estratto da una popolazione: esempi di campioni rappresentativi e non.

Probabilità di un evento; valutazione di probabilità in casi semplici. 

Rendersi conto di aspetti storici connessi. Ad esempio: le prime tavole statistiche sulla natalità e sulla mortalità, sui battesimi e sulle epidemie, nell’Inghilterra del Seicento; gli eventi incerti e le predizioni al tempo dei Greci e di altre popolazioni dell’antichità; i giochi con i dadi nella Francia del Seicento.

MISURARE

Obiettivi specifici di apprendimento relativi alle competenze degli alunni

Effettuare misure dirette e indirette di grandezze (ad esempio, lunghezze, tempi, masse..) ed esprimerle secondo unità di misure convenzionali.

Esprimere misure utilizzando multipli e sottomultipli delle unità di misura.

Risolvere problemi di calcolo con le misure (scelta delle grandezze da misurare, unità di misura, strategie operative). 

Esprimere le misure in unità di misura del Sistema Internazionale. 

______________________________________________________________________________________

Sesto e settimo anno

Mettere un relazione misure di due grandezze (ad esempio, statura e lunghezza dei piedi).

Misurare grandezze attraverso strumenti anche tecnologici.

Esprimere, rappresentare e interpretare i risultati di misure, con particolare riferimento agli ordini di grandezza e alla significatività delle cifre.

Costruire semplici modelli, a partire da misure in situazioni problematiche (ad esempio, modello lineare o quadratico).

ARGOMENTARE E CONGETTURARE

Obiettivi specifici di apprendimento relativi alle competenze degli alunni

Individuare e descrivere regolarità in contesti matematici e sperimentali. 

Formulare semplici ipotesi; verificarle provandole su casi particolari.

Giustificare o rifiutare le ipotesi formulate, mediante argomentazioni o ricorrendo a controesempi.

Attribuire denominazioni a “oggetti” e stabilire definizioni, anche carenti o sovrabbondanti, con riferimento alle caratteristiche ed alle proprietà osservate.

Descrivere proprietà di figure con termini appropriati e usare definizioni.

Giustificare affermazioni e congetture durante una discussione matematica anche con semplici ragionamenti concatenati.

PORSI E RISOLVERE PROBLEMI

Obiettivi specifici di apprendimento relativi alle competenze degli alunni

Individuare le informazioni necessarie per raggiungere un obiettivo in una situazione problematica (selezionando i dati forniti dal testo e quelli ricavabili dal contesto).

Individuare in un problema eventuali dati mancanti o sovrabbondanti o contraddittori. 

Essere consapevole dell'obiettivo da raggiungere in una situazione problematica e del processo risolutivo seguito, con attenzione al controllo delle soluzioni prodotte.

Formalizzare il procedimento risolutivo seguito.

Stabilire la possibilità di applicare i procedimenti utilizzati in altre situazioni.

D – LE FINALITÀ DELLE DISCIPLINE

A partire dai campi di esperienza della scuola dell’infanzia e attraverso gli ambiti del primo biennio e del successivo triennio il percorso di insegnamento-apprendimento nella scuola di base giunge all’articolazione dei saperi che attengono alle diverse discipline. Va sottolineato che il termine ‘disciplina’, pur implicando l’appartenenza di concetti, linguaggi e procedure a specifici settori, non significa tuttavia rigida delimitazione. E non significa delimitazione rigida nella scuola esattamente come non lo significa nei livelli più alti e complessi della ricerca, dove, come si sa, le innovazioni significative nascono dal contaminarsi di settori scientifici diversi, dove l’intelligenza umana conosce problemi e non facoltà o cattedre separate. L’unità della persona che apprende, l’unità di tutt’intera la sua personalità resta pur sempre al centro con l’accertata misurazione dei suoi progressi. La consapevolezza dei diversi settori disciplinari è conquista cui allieve e allievi vanno guidati gradualmente. Apprendere una disciplina è un processo che comporta una progressiva definizione dell’esperienza di allieve e allievi alla luce di categorie concettuali sempre più precise e approfondite, ma anche aperte e flessibili. È sulla base di questa esperienza che possono affiorare, maturare ed essere valorizzate nelle aule e nei laboratori le capacità di pensiero divergente e di creatività nel riorganizzare originalmente le conoscenze. Divergenza e creatività sono valori preziosi in ogni fase del cammino di apprendimento e di crescita di allievi e allieve.

Le discipline, considerate nel loro sviluppo progressivo lungo l’intero settennio della scuola di base, sono qui di seguito presentate alla luce delle finalità che esse sono chiamate a perseguire sia attraverso i loro oggetti e linguaggi peculiari, sia attraverso le loro molteplici interrelazioni.

Sta alla progettualità delle insegnanti e degli insegnanti recuperare dalle finalità delle diverse discipline riepilogate qui di seguito tutti i legami che, segnalati di volta in volta esplicitamente, connettono ciascuna disciplina in una rete pluridisciplinare. Ciò non vale solo come stimolo a un migliore insegnamento e apprendimento di ciascuna disciplina e del loro complesso, ma favorisce nelle allieve e negli allievi la maturazione di quelle competenze trasversali, dalle abilità di studio alla formazione della cittadinanza, che giustamente ogni disciplina nel suo specifico assume e rivendica e che tutte coralmente concorrono a sviluppare. Anche a tali fini potrà essere utile la lettura analitica dei documenti finali prodotti dai diversi gruppi di lavoro della Commissione ministeriale disponibili nel sito del Ministero della P.I.

MATEMATICA

L’educazione matematica contribuisce alla formazione culturale del cittadino, in modo da consentirgli di partecipare alla vita sociale con consapevolezza e capacità critica. Le competenze del cittadino, al cui raggiungimento concorre l’educazione matematica, sono, per esempio: esprimere adeguatamente informazioni, intuire e immaginare, risolvere e porsi problemi, progettare e costruire modelli di situazioni reali, operare scelte in condizioni di incertezza. La conoscenza dei linguaggi scientifici, e in particolare di quello matematico, si rivela sempre più essenziale per l’acquisizione di una corretta capacità di giudizio. Per questo la matematica concorre, insieme con le scienze sperimentali, alla formazione di una dimensione culturale scientifica.

Il linguaggio e il ragionamento matematico devono essere considerati strumenti per l’interpretazione del reale e per la costruzione di concetti, di modelli, di proprie modalità di pensiero, e non un puro esercizio logico o un astratto bagaglio di nozioni. Nella scuola di base la costruzione di competenze matematiche va perseguita in opportuni campi di esperienza, ricchi e motivanti, che permettano agli studenti esperienze cognitive significative, consonanti con quelle esperite in contesti linguistici, storici, sperimentali, motori, figurativi e ludici. A partire da esperienze vissute nella scuola dell’infanzia, nei contesti di gioco della vita familiare e sociale, bambine e bambini maturano consuetudine con il calcolo, con il gioco dei se e dei ma, imparano a intuire, immaginare, porsi dei problemi, incontrano nei fatti il ragionamento matematico. Tali consuetudini matureranno soprattutto se gli insegnanti utilizzeranno più di una modalità di lavoro, ad integrazione della lezione tradizionale. In particolare, sarà fondamentale il laboratorio di matematica, che permetterà agli allievi non solo di eseguire ma anche di progettare, discutere, fare ipotesi, costruire e manipolare con materiali diversi, sperimentare e controllare la validità delle ipotesi fatte. Grande importanza come mediatori nei processi di acquisizione di conoscenza e nel supporto alla comprensione del nesso tra idee matematiche e cultura assumono gli strumenti, dai più semplici, come i materiali manipolabili, ai più complessi quali, tipicamente, il computer o le calcolatrici numeriche e simboliche). 

È comunque essenziale nel processo di insegnamento-apprendimento di questa disciplina collegare strettamente esperienze di vita e riflessione su di esse con un progressivo processo di astrazione tipico delle procedure matematiche. Calibrando adeguatamente i ritmi dell’azione di insegnamento alle reali esigenze degli studenti, in una didattica che, per la matematica deve essere lunga e di graduale assimilazione, l’insegnante, avvalendosi di contesto e strumenti opportuni, utilizzerà problemi e situazioni al fine di mobilitare le risorse intellettuali degli studenti per contribuire alla loro formazione generale.

In tutte le attività sarà essenziale la mediazione del linguaggio naturale, sia parlato sia scritto: l'esperienza e la verbalizzazione col linguaggio naturale dovranno precedere la formalizzazione e la riflessione sui sistemi di notazione simbolica propri della matematica. Per esempio prima di imparare a formalizzare una strategia risolutiva per mezzo dei segni dell’aritmetica i bambini dovranno esplorare e operare in campi di esperienza in cui attuare attività di quantificazione utilizzando strumenti e sistemi di rappresentazione che sono caratteristici del campo stesso (il calendario lineare per il tempo; monete per risolvere problemi di compravendita di beni….). Analogamente per le conoscenze legate allo spazio e alle figure sarà essenziale l'esplorazione dinamica in contesti vari. 

L'acquisizione del linguaggio rigoroso della matematica deve essere quindi un obiettivo da raggiungere nel lungo periodo e una conquista cui gli allievi giungono, col supporto dell'insegnante, a partire dalle loro concrete produzione verbali, quasi sempre imprecise ma ricche di significato per l’allievo: queste vanno messe a confronto e opportunamente discusse nella classe per giungere così a riconoscere, nell’uso di simboli e scritture formali, forme sintetiche di espressione del linguaggio naturale, con il loro alfabeto, regole di costruzione di scritture corrette e sintassi.

La formazione del curricolo scolastico non può prescindere dal considerare sia la funzione strumentale, sia quella culturale della matematica: strumento essenziale per una comprensione quantitativa della realtà da un lato, sapere logicamente coerente e sistematico, caratterizzato da una forte unità culturale, dall’altro. Entrambe queste funzioni sono determinanti per la formazione matematica degli studenti: priva del suo carattere strumentale, questa disciplina risulterebbe un puro gioco di segni senza significato; senza una visione globale, diventerebbe una serie di ricette prive di metodo e di giustificazione.

All’interno di competenze strumentali quali contare, eseguire semplici operazioni aritmetiche sia mentalmente sia per iscritto sia con strumenti di calcolo, saper leggere dati rappresentati in vario modo, misurare una grandezza, calcolare una probabilità, è sempre presente un aspetto culturale che collega tali competenze alla storia della nostra civiltà e alla complessa realtà in cui viviamo. D’altra parte l’aspetto culturale che fa riferimento a una serie di conoscenze teoriche, storiche ed epistemologiche, quali la padronanza dei concetti fondamentali, la capacità di situarli in un processo evolutivo, la capacità di riflettere sui principi e sui metodi impiegati, non ha senso senza i riferimenti ai calcoli, al gioco delle ipotesi, ai tentativi per validarle. È questo un terreno concreto e vivo da cui le conoscenze teoriche della matematica traggono alimento. 

Entrambi i tipi di competenze costituiscono obiettivi di lungo termine, alcuni dei quali potranno essere conseguiti compiutamente nel successivo ciclo della scuola secondaria. La loro costruzione si deve però iniziare già nella scuola di base, realizzando una didattica che ritorni più volte sugli argomenti, via via approfondendoli: il nesso tra aspetti strumentali e culturali potrà in particolare essere colto dagli studenti proponendo loro opportune riflessioni storiche, introdotte gradualmente, senza forzature e anticipazioni. 

Occorre inoltre tenere presente che il percorso per l’acquisizione di concetti matematici non è lineare, ma passa necessariamente per momenti cruciali che costituiscono salti cognitivi, in quanto affrontano aspetti che possono costituire ostacoli per l’apprendimento o essere fonte di fraintendimenti. Un tipico esempio è l'introduzione dei decimali o delle frazioni. Nell'introdurre le moltiplicazioni con i numeri decimali gli allievi si scontrano con l’ostacolo, indotto dal modello dei naturali, che non sempre il prodotto fra due numeri decimali è maggiore dei due fattori; analogamente, nel confronto fra numeri decimali, è bene evidenziare, per esempio, che 0,45 è minore di 0,6 (e non viceversa come alcuni allievi credono sulla base che 6 è minore di 45).

Con riferimento alle molteplici funzioni della matematica, culturale, cognitiva e strumentale, si individuano alcuni nuclei essenziali su cui costruire le competenze matematiche dell'allievo. Quattro sono nuclei tematici e caratterizzano i contenuti dell'educazione matematica nella intera scuola di base: il numero, lo spazio e le figure, le relazioni, i dati e le previsioni. L'insegnante dovrà cercare di svilupparli in modo coordinato, cogliendo ogni occasione di collegamenti interni e con altre discipline. Vi sono poi tre nuclei trasversali, centrati sui processi degli studenti: misurare, argomentare e congetturare, risolvere e porsi problemi. Il primo consente un approccio corporeo ed esperienziale ai concetti di numero e spazio, in collegamento con le scienze e con le tecnologie con le quali la matematica costituisce inizialmente un ambito. Il secondo caratterizza le attività che preparano alla dimostrazione, ossia a una delle attività che contraddistinguono il pensiero matematico maturo, quale sarà acquisito negli anni successivi della scuola secondaria. Il terzo costituisce l’ambiente privilegiato per l’attività da condurre, non solo attraverso la risoluzione di problemi già formulati, ma anche attraverso la proposta di situazioni da indagare, da modellizzare, da matematizzare, abituando a scegliere proprie strategie risolutive, con un pizzico di fantasia e di inventiva. Esplorare e risolvere problemi costituisce per gli studenti un’attività fondamentale per costruire nuovi concetti e abilità, per arricchire di significati concetti già appresi e per verificare l’operatività degli apprendimenti realizzati in precedenza; è comunque cruciale che l'insegnante utilizzi problemi e situazioni da modellizzare al fine di mobilitare le risorse intellettuali degli allievi anche al di fuori delle competenze strettamente matematiche, contribuendo in tal modo alla loro formazione generale. 

CONTESTI DI APPRENDIMENTO  (Da un documento della commissione UMI)

La progettazione dell'insegnante va condotta secondo una logica di una didattica lunga, attenta a garantire agli allievi possibilità di costruzioni di significato per gli oggetti di insegnamento-apprendimento. Una cura particolare va quindi posta alla scelta dei contesti in cui situare l’attività di esplorazione, di costruzione e soluzione di problemi, di produzione di congetture eccetera. La ricerca didattica in Italia e all’estero ha identificato e analizzato potenzialità e limiti di alcuni contesti (o campi di esperienza) presi da settori extramatematici in cui esercitare l’attività di matematizzazione e modellizzazione (relativi, ad esempio, a fenomeni naturali o sociali o a prodotti della tecnologia) o da settori intramatematici  (relativi, ad esempio, ai numeri o alle figure). E’ opportuno che il curricolo contenga casi dei vari tipi con rimandi espliciti, per sottolineare in modo dialettico la doppia natura dei concetti e dei processi tipici della matematica, come strumenti di modellizzazione e come oggetti di riflessione. Vi sono campi di esperienza che fanno riferimento ad esperienze extrascolastiche già fortemente matematizzate nella vita di tutti i giorni. Tra questi possiamo citare: 

a) il campo di esperienza degli scambi economici: attività imitative legate al banco della compravendita e attività reali di esplorazione di un supermercato finalizzate alla realizzazione di un certo progetto (es. la festa della scuola), con competenze relative all’uso del sistema monetario, al confronto di prezzi, pesi e ingredienti di prodotti e all’interpretazione di testi di uso comune (le campagne pubblicitarie, gli scontrini); 

b) Il campo di esperienza della temporalità esterna: riconoscimento dei periodi della giornata, dei giorni della settimana, dei mesi, delle stagioni e uso consapevole di strumenti di misura del tempo quali orologi e calendari;

c)  Il campo di esperienza della rappresentazione dello spazio: mappe, disegni illusionistici, schemi di collegamento;

d) Il campo di esperienza delle ricette di cucina: esecuzione guidata e quantificazione degli ingredienti necessari alla realizzazione, con competenze legate alla misura (pesi, volumi) e alla risoluzione di problemi di proporzionalità;

e) Il campo di esperienza dei giochi tradizionali (gioco dell’oca, settimana, girotondi,…) con competenze relative relative ai numeri e allo spazio.

f) Il campo di esperienza delle ‘macchine’: ingranaggi, meccanismi, arnesi del bricolage, e oggetti dinamici della vita di tutti i giorni, che includono anche un controllo digitale, con competenze relative all’ordine in cui si verificano certi eventi (es. il distributore di bevande; il lettore dei biglietti dell’autobus), alla forma, collegata alla funzione (es. la bilancia a due piatti, le pinze, il cavatappi, il frullatore a mano, la centrifuga scolainsalata, la bicicletta), a relazioni tra numeri (i numeri di giri nel cambio della bicicletta, le composizioni di pesi nella bilancia a due piatti).

In questi casi la modellizzazione matematica svolta a scuola si pone in continuità con l’esperienza extrascolastica. L’insegnante guida la transizione da pratiche quotidiane che si svolgono prevalentemente per imitazione e con il ricorso (al più) ad una verbalizzazione orale (come, ad esempio, nel caso degli scambi economici) a pratiche di rappresentazione scritta che consentano la soluzione di problemi anche solo evocati e lo sviluppo di modi di soluzione (es. calcolo algebrico).

In altri casi, invece, le attività in campi di esperienza extramatematici conducono a modellizzazioni che si oppongono a concezioni diffuse. Possiamo citare ad esempio: 

a) Il campo di esperienza delle ombre solari, fino alla modellizzazione dell’ombra come sezione di un ‘cilindro’ d’ombra costituito da raggi paralleli: le ombre dei corpi umani non conservano le proporzioni; 

b) Il campo di esperienza della genetica fino allo studio dei caratteri ereditari;

c) Il campo di esperienza delle estrazioni (lotto e lotterie varie). 

Ad esempio, per l’ombra, il modello produce ombre dei corpi umani che non conservano le proporzioni o i comportamenti a cui siamo abituati; per i caratteri ereditari, si ottengono risultati che vanno contro certe visioni fatalistiche delle malattie genetiche; per le lotterie si sfidano i preconcetti relativi ai ritardi nelle estrazioni. In questi casi, il ruolo dell’insegnante è molto più delicato in quanto l’insegnante deve essere portatore di un atteggiamento positivo nei confronti della scienza e della razionalità.

Vi sono infine campi di esperienza intramatematici, che, per la scuola di base, comprendono i numeri e le operazioni,  le figure e le loro trasformazioni, il piano cartesiano, i micromondi dei software di geometria dinamica. Anche se l’approccio è inizialmente sviluppato a partire da una molteplicità di esperienze e problemi extramatematici, molto presto, già dalla prima classe, gli oggetti introdotti (numeri, operazioni, figure, trasformazioni, ecc.) divengono essi stessi oggetto di riflessione e di studio. Ad esempio, si può riflettere sulla scrittura dei numeri adottata nella vita quotidiana, ricostruendo le regole della notazione posizionale; si possono cercare numeri o costruire di figure che soddisfano a condizioni date. Grande importanza come mediatori nei processi di acquisizione di conoscenza assumono gli strumenti, dai più semplici, come i materiali manipolabili, l’abaco, il compasso, il righello, fino agli strumenti tecnologici più complessi (il computer o le calcolatrici numeriche). Varie ricerche suggeriscono l’importanza di software che, nella loro interfaccia, rendono disponibili oggetti computazionali con i quali l’alunno può interagire per esplorare un dominio di conoscenza matematico o la matematica che caratterizza un campo di conoscenza extramatematico. Si terrà comunque presente che, nessuno strumento, per quanto raffinato, è trasparente per i concetti matematici in esso incorporati: in altre parole, la costruzione dei significati matematici dipende dalle pratiche sociali nelle quali avviene l’uso, pianificate e messe in opera nella classe dall’insegnante.

Sarà utile, nei vari contesti (e soprattutto in quelli intramatematici, dove è particolarmente importante recuperare il significato sociale della disciplina) introdurre gradualmente la dimensione storica, come indicato nella premessa

ORIENTAMENTI DIDATTICI (Da un documento della commissione UMI)

Sin dal primo anno della scuola di base è opportuno sviluppare i concetti matematici in attività didattiche significative, in cui l’alunno possa essere motivato e attivamente coinvolto ad affrontare e risolvere problemi. Un’attività didattica può essere considerata significativa se consente l’introduzione motivata di strumenti culturali della matematica per studiare fatti e fenomeni attraverso un approccio quantitativo, se contribuisce alla costruzione dei loro significati e se da senso al lavoro riflessivo su di essi. Lo sviluppo in classe di attività didattiche con tali caratteristiche dovrà avere come fine la costruzione  della capacità di esercitare un controllo sulla realtà secondo i modelli della razionalità scientifica.  

Lo sviluppo del concetto di numero naturale va stimolato valorizzando le precedenti esperienze degli alunni nel contare e nel riconoscere e usare simboli numerici , fatte in contesti di gioco e di vita familiare e sociale . Nella costruzione del numero naturale concorrono diversi punti di vista (ordinalità, cardinalità, misura ecc.); l’attività didattica dovrà consentire agli alunni di appropriarsi di tali punti di vista, offrendo loro una varietà di modi rappresentativi per operare con i numeri naturali in contesti diversi. Per esempio nelle prime attività con i bambini può risultare molto utile la costruzione/lettura di istogrammi a crocette per analizzare quantitativamente gruppi di eventi, fenomeni, oggetti con lo scopo di eseguire confronti e risolvere semplici situazioni problematiche inerenti il confronto stesso. Anche l’uso del calendario, ed in particolare del calendario lineare, può costituire un utile strumento per motivare e sviluppare l’apprendimento numerico. La sequenza numerica del calendario consente di annotare le esperienze degli alunni, i loro ricordi, le loro attese, di ordinarle e di visualizzarne la distanza nel tempo. Consente inoltre la risoluzione in situazione di problemi inerenti la misura di intervalli temporali, favorendo la costruzione di strategie risolutive via via più articolate e complesse con l’uso della sequenza delle settimane e dei mesi. Un altro modello rappresentativo che assume grande importanza nella costruzione delle competenze numeriche dei bambini è la linea dei numeri. Essa permette di evidenziare la struttura di base dei numeri naturali e costituisce un valido strumento per l’esecuzione di calcoli e per la percezione di alcune relazioni numeriche (8 è più vicino a 10 che a 5, 7 dista 3 da 10…). Un ultimo esempio è riferito all’uso di monete del sistema monetario italiano (o di loro rappresentazioni iconiche) in attività di compravendita reali o simulate. Tale uso  costituisce un modello corretto e significativo per comprendere il funzionamento del meccanismo decimale. Nei contesti di compravendita l’uso di monete può essere particolarmente utile per favorire la costruzione di strategie risolutive di problemi di struttura additiva e moltiplicativa, contribuendo alla costruzione del senso delle operazioni aritmetiche, e per sviluppare gradualmente competenze nel calcolo mentale.

Nell’affrontare situazioni problematiche in contesti diversi gli alunni devono operare con la misura.

Un itinerario di lavoro per la misura, che tenga conto delle difficoltà implicate nel processo di misurazione, dovrà comprendere le tappe del confronto diretto, del confronto indiretto con campioni arbitrari e del confronto indiretto con le unità del sistema convenzionale; esso dovrà inoltre prevedere la possibilità di esprimere la misura con un conteggio (nel caso di grandezze discrete, come nella misura delle presenze o del prezzo di un prodotto), con l’uso diretto di uno strumento di misura, o con un calcolo indiretto. E’ opportuno introdurre l’esperienza con la misura sia in attività significative volte a quantificare aspetti della realtà fisica (lunghezze, pesi, capacità,  temperature ecc.) sia aspetti della realtà economico e sociale.

Particolare cura e attenzione dovrà essere posta allo sviluppo di competenze coinvolte nella raccolta sistematica di informazioni quantitative, nella loro rappresentazione, sintesi e interpretazione col fine di descrivere fenomeni collettivi, o per coglierne  nessi che li legano o per modellizzarne la distribuzione. Lo sviluppo di tali competenze costituisce un obiettivo molto importante; esse sono strumento fondamentale per comprendere la realtà economica e sociale in cui il futuro cittadino dovrà operare e fare le sue scelte. 

L’attività didattica dovrà inoltre sviluppare la capacità di ipotizzare in modo argomentato con riferimento all’esperienza e alle informazioni quantitative disponibili e di verificare le ipotesi prodotte con il supporto di mezzi linguistici e matematici che vengono costruiti all’interno dell’attività stessa. 

Nella soluzionie di problemi particolare attenzione dovrà essere posta nella costruzione della capacità di verbalizzare la strategia risolutiva e nel passaggio alla sua formalizzazione mediante l’uso dei simboli “+, -, *, :”, avendo particolare attenzione alle eventuali contraddizioni che possono emergere strategie risolutive spontanee e sostanzialmente corrette del bambino e la formalizzazione nel linguaggio della matematica. 

L’attività didattica dovrà essere  caratterizzata metodologicamente dalla pratica della verbalizzazione, dalla produzione e dalla verifica  di ipotesi argomentate e dal ruolo di mediazione dell'insegnante in tutte le fasi dell'attività. 

L’insegnante eserciterà il suo ruolo di mediazione sia in modo diretto, attraverso l'introduzione degli strumenti matematici necessari in relazione alle delle diverse situazioni didattiche, sia  in modo indiretto, utilizzando le produzioni individuali degli alunni (da confrontare e discutere in classe) e attraverso la valorizzazione dei contributi degli alunni durante le discussione in classe.

E’ consigliabile sviluppare attività nell’ambito di progetti didattici di medio-lungo periodo. I tempi medio-lunghi costituiscono la condizione che può garantire a tutti i bambini di compiere il consolidamento tecnico e l’approfondimento operativo necessari per giungere ad una piena padronanza delle competenze matematiche coinvolte nell’attività. L’insegnante cercherà di trovare un equilibrio tra le attività più costruttive e formative e quelle di consolidamento tecnico e operativo, tenendo conto delle necessità della classe in cui opera. 

VALUTAZIONE

Si rimanda al documento unitario (scuola di base e biennio di scuola secondaria) presente alla fine del percorso sul biennio di scuola secondaria

Esemplificazioni di attività didattiche (Da un documento della commissione UMI)

Gli esempi di attività didattiche che vengono proposti in questo allegato non vogliono, né devono in alcun modo essere intesi come prescrittivi: la loro funzione è quella di offrire ulteriori chiavi di lettura, oltre a quelle offerte dall'introduzione ai curricoli e dalle tabelle suddivise in competenze/obiettivi e contenuti, per comprendere e, quindi, realizzare nella prassi didattica, le idee che hanno ispirato questi curricoli. Alcuni degli esempi proposti suggeriscono una tipologia di attività; altri indicano attività più specifiche; una raccolta più numerosa, sistematica e puntuale verrà prodotta nell'ambito del seminario UMI-MPI di Viareggio 2001. I materiali prodotti saranno pubblicati a cura dell'UMI.

Gli esempi sono riferiti a gruppi di competenze/obiettivi, ma possono anche essere collegati ai nuclei tematici specifici che ciascuno di essi coinvolge. Molte fra le attività proposte devono essere affrontate su tempi lunghi e possono essere abbandonate e riprese più volte nell'arco del corso di studi. 

Si tratta di attività che si propongono l'obiettivo di costruire significati a partire da campi di esperienza ricchi per l'allievo, di avviare gradualmente all'uso del linguaggio e del ragionamento matematico, di offrire strumenti per una comprensione quantitativa della realtà, avviando i primi processi di matematizzazione e modellizzazione. Tali attività non possono quindi essere utilizzate come strumenti di valutazione, ma possono offrire significative occasioni per osservare e studiare non solo le strategie messe in atto dagli allievi per risolvere problemi, ma anche la capacità di porsi problemi, di discutere con i compagni, spiegando e giustificando le proprie idee, ma anche ascoltando attentamente quelle degli altri.  Tali osservazioni, soprattutto se sistematiche ed effettuate con continuità, possono offrire significative indicazioni per una valutazione formativa che conduca, alla fine del percorso della scuola di base, a una certificazione delle competenze acquisite dall'allievo.  

In generale si consiglia di far svolgere le attività proposte in piccoli gruppi e, poi, di discutere e condividere risposte e strategie risolutive dei vari gruppi alla presenza di tutta la classe, coordinando e guidando la discussione in modo tale che tutte le varie idee siano riconosciute e discusse criticamente dalla classe.

Esempio 1

	Attività
	Competenze interessate
	Nuclei tematici di riferimento
	Livello scolare

	Costruire il "calendario della classe"
	Osservare oggetti e fenomeni individuando in essi  grandezze  che si possono misurare.

Compiere confronti diretti e indiretti in relazione alla grandezza individuata
	Il numero

Dati e previsioni

Misurare

Problemi
	1°-2° anno


Breve commento 

Nella costruzione e poi nell’uso del calendario sono in gioco la padronanza del tempo e la modellizzazione del suo scorrere con la successione dei numeri, delle settimane,  dei mesi. L’approccio ai cicli stagionali potrà essere realizzato attraverso una corrispondenza tra la successione dei giorni e la successione delle “fasi di vegetazione” di una pianta che la classe assume come riferimento per costanti e periodiche osservazioni. Nello sviluppo dell'attività viene focalizzata l'attenzione anche sulla misura del tempo giornaliero, attraverso la lettura dell'orologio.

Il calendario potrà essere utilizzato per  misurare le assenze e le presenze giornaliere e per registrare fatti importanti della vita della classe, per la registrazione dello stato del tempo meteorologico tramite una classificazione iconica; in seguito potrà anche essere usato per registrare la temperatura giornaliera che verrà misurata attraverso un termometro. Al termine di ogni mese si potrà richiedere di realizzare  una tabella in cui vengono ordinate le assenze dei bambini; di costruire un istogramma di frequenza relativo stato del tempo in base alla classificazione adottata;  realizzare una rappresentazione delle temperature  per mezzo di un cartellone dei termometri del mese. 

Costituiscono attività strutturanti di questa proposta didattica le attività di confronto e di valutazione di differenze; lettura e interpretazione degli istogrammi; risoluzione di problemi (quanti giorni mancano per arrivare…; quanti giorni sono passati da….) usando la linea dei numeri del calendario.

Esempio 2

	Attività
	Competenze interessate
	Nuclei tematici di riferimento
	Livello scolare

	Si scelgono due o tre bambini della classe, li si fa uscire contemporaneamente dopo aver dato loro indicazioni su un itinerario ben preciso che dovranno seguire, nel quale viene anche indicata la consegna di camminare lentamente o velocemente. Al rientro in classe, si chiede ai compagni di provare a spiegare i possibili motivi dell'ordine di rientro.  
	Individuare grandezze che si possono misurare in fenomeni e situazioni

Compiere confronti diretti e indiretti in relazione alla grandezza individuata

In situazioni concrete ordinare elementi in base a una determinata grandezza

Riconoscere e descrivere alcune delle principali relazioni spaziali 
Eseguire un semplice percorso partendo dalla descrizione verbale o dal disegno
	Il numero

Lo spazio e le figure

Le relazioni

Dati e previsioni

Misurare

Argomentare e congetturare

Problemi
	1°-2° anno


Breve commento

È utile e possibile proporre attività simili legate all'esperienza diretta degli studenti. Per esempio, raccogliere, rappresentare e analizzare dati sulla distanza degli studenti dalla scuola, sui mezzi che utilizzano per raggiungere la scuola  e sui tempi impiegati. Queste attività hanno come scopo quelli di facilitare l'uso, nel linguaggio corrente, del termine "tempo" e dei termini che indicano la durata (ore, minuti, secondi...) nelle conversazioni intorno al concetto di velocità; di facilitare l'uso, nel linguaggio corrente del termine "spazio" e dei suoi sinonimi (distanza, percorso...) nelle conversazioni intorno al concetto di velocità; di favorire l'uso dei termini "lontano", "vicino" , "più lontano", "più vicino", "veloce" "lento" ... 

Esempio 3

	Attività
	Competenze interessate
	Nuclei tematici di riferimento
	Livello scolare

	Compravendita in edicola e al supermercato o loro simulazioni
	Usare i numeri nelle situazioni quotidiane che si riferiscono a grandezze e misure (lunghezze, pesi, costi ecc.)

Esplorare e risolvere situazioni problematiche che richiedono addizioni e sottrazioni e comprendere il significato delle operazioni

Verbalizzare le strategie risolutive e usare i simboli dell'aritmetica per rappresentarle.

Collegare le operazioni (addizione / sottrazione) tra numeri ad operazioni tra grandezze (lunghezze, pesi, costi ecc.)

Calcolare, usando metodi e strumenti diversi in situazioni concrete.

Eseguire semplici calcoli mentali di addizioni e sottrazioni.
	Il numero

Problemi


	1°-2° anno


Breve commento

Attività di questo tipo possono essere effettuate in situazione, ossia portando gli studenti al supermercato e nei pressi di edicole, oppure simulate in classe, progettando e realizzando ambienti che riproducano situazioni il più possibile vicino a quelle reali. L'idea è quella di utilizzare i diversi metodi e gesti nel dare il resto per veicolare conoscenze aritmetiche. Per esempio, si possono creare due situazioni: quella di un'edicola nella quale il proprietario, nel calcolare il resto dovuto a un cliente che ha dato 10 000 lire per pagarne 8400, conta quanto è necessario aggiungere a 8400 per ottenere 10 000; e quella di un supermercato in cui la cassiera, imposta, alla cassa,  il prezzo che il cliente deve pagare e la somma che il cliente ha dato, ricevendo in uscita il resto ottenuto come differenza tra la somma data e quella da pagare. Attività di questo tipo sono assai utili a favorire la transizione al linguaggio dell'aritmetica e alla comprensione dei suoi segni a partire da contesti reali, campi di esperienza ricchi di significati per gli allievi: ciò dovrebbe consentire, in tempi medio lunghi, la possibilità, per gli studenti, di riuscire a realizzare il processo inverso, ossia applicare le conoscenze aritmetiche apprese per affrontare, comprendere e risolvere problemi che nascono in situazioni reali.

In generale

Più in generale, per quel che riguarda il primo e il secondo anno, si consiglia di partire da situazioni (matematiche o non matematiche) esperite in classe, o immediatamente riferibili all'esperienza extrascolastica, per costruire con gli alunni semplici problemi che potranno essere risolti ricorrendo a supporti concreti, a disegni, o con operazioni di conta, di addizione, di sottrazione. 

È bene procedere con gradualità proponendo problemi a partire da un testo riguardante situazioni familiari per gli alunni, curando i  processi di comprensione e di rappresentazione (verbale, iconica, infine anche simbolica) della situazione problematica. Particolare attenzione andrà posta all'esplicitazione e alla comunicazione dei ragionamenti prodotti.

Esempio 4

	Attività
	Competenze interessate
	Nuclei tematici di riferimento
	Livello scolare

	Che cosa succede a un insieme di numeri se aggiungo a tutti 1? Come cambiano gli elementi dell'insieme?
	Riconoscere e costruire relazioni tra numeri naturali

Osservare, individuare  e descrivere regolarità

Produrre congetture

Verificare le congetture prodotte testandole su casi particolari

Validare le congetture prodotte, sia empiricamente, sia mediante argomentazioni, sia ricorrendo a eventuali controesempi

Giustificare le proprie idee durante una discussione matematica
	Il numero

Argomentare e congetturare

Problemi
	3°-4°-5° anno


Breve commento

Si tratta di un tipico problema aperto: i bambini possono fornire molte risposte corrette. Per esempio, si può notare che l'operazione di aggiungere 1 cambia la parità del numero; oppure che fa passare al successivo; o, ancora, che fa cambiare tutti i divisori (diversi da 1) del numero a cui viene applicata … Un'attività di questo tipo offre all'insegnante l'occasione di precisare i significati di pari e dispari, successivo, multiplo, divisore di un numero; di avviare gli allievi alla formulazione dei primi enunciati condizionali (se si aggiunge 1 a un numero pari, allora si ottiene un numero dispari; se si aggiunge 1 a un numero, allora si ottiene il suo successore; se si aggiunge 1 a un numero, allora il numero che si ottiene ha tutti divisori diversi da quello di partenza, ad eccezione del divisore 1).

Aspetto storico connesso: Evoluzione della forma delle cifre: dalle cifre arabe alle cifre attuali. (3°-4° anno)

Sistemi di scrittura non posizionali:  le notazioni egizie e i numeri romani. (in connessione con "Leggere e scrivere numeri in base dieci; comprendere il valore posizionale delle cifre", 4°-5o  anno).

Esempio 5

	Attività
	Competenze interessate
	Nuclei tematici di riferimento
	Livello scolare

	Compravendita con monete italiane, straniere e con l'euro. Problemi di conversione
	Leggere e scrivere numeri naturali e decimali, utilizzando correttamente la notazione posizionale.

Esplorare e risolvere situazioni problematiche che richiedono moltiplicazioni e divisioni.

Eseguire calcoli, usando metodi e strumenti diversi.

Compiere confronti diretti e indiretti in relazione alla grandezza individuata.

Conoscere e utilizzare sistemi di misura.
	Il numero

Misurare

Problemi
	3°-4°-5° anno


Breve commento

Le attività consentono di costruire conoscenza e operatività dell'uso di diversi sistemi monetari, in particolare di quello  dell’Unione Europea. La proposta didattica intende sviluppare la capacità di riconoscere il valore delle principali  monete o banconote,  di usarle in modo pertinente per formare prezzi e costi assegnati ,  di risolvere semplici problemi di struttura additiva e, in seguito, di struttura moltiplicativa nel campo di esperienza della compravendita. 

Costituiscono attività strutturanti di questo  esempio le attività di: riconoscimento delle monete;  formazione di somme assegnate con vincoli sulle monete da utilizzare;  costruzione di somme equivalenti;  cambio di monete.  

Aspetto storico connesso: Evoluzione della forma delle cifre: dalle cifre arabe alle cifre attuali. 

Sistemi di scrittura non posizionali:  le notazioni egizie e i numeri romani. (in connessione con "Leggere e scrivere numeri in base dieci; comprendere il valore posizionale delle cifre")

Esempio 6

	Attività 
	Competenze interessate
	Nuclei tematici di riferimento
	Livello scolare

	Realizzazione ed elaborazione di ricette in classe in cui entrano in gioco misure di peso e di capacità.
	Esplorare e risolvere situazioni problematiche che richiedono moltiplicazioni e divisioni.

Utilizzare le frazioni come operatori per rappresentare parti di un tutto unità, parti di una collezione,.....

Rappresentare i dati con tabelle e grafici

Confrontare i differenti trattamenti dei dati a seconda del carattere rilevato

Effettuare misure; esprimere, rappresentare e interpretare  i risultati di misure

Stimare misure
	Il numero

Dati e previsioni

Misurare

Problemi
	3°-4°-5° anno


Breve commento
Si possono presentare tabelle in cui vengono riportati i costi degli ingredienti in determinati anni. È quindi possibile individuare fattori numerici che indichino l'accrescimento  del costo dei vari prodotti nel tempo.

Costituiscono attività strutturanti di questo esempio le attività di stima di misure, determinazione delle quantità degli ingredienti da utilizzare in ragione del numero di persone alle quali  la produzione è rivolta, stima del peso finale del prodotto, ecc.

Aspetto storico connesso: Sistemi di scrittura semiposizionali:  la notazione sessagesimale babilonese. (in connessione con "Utilizzare i sistemi numerici necessari per scrivere misure di angoli e di tempo")

Prime tavole statistiche sulle natalità e mortalità nell’Inghilterra del 1600 ("classificare i dati)

Esempio 7

	Attività.
Misure di perimetri e aree sia di oggetti reali, sia di figure piane disegnate sul quaderno
	Competenze interessate

Leggere e scrivere numeri naturali e decimali, utilizzando correttamente la notazione posizionale.

Calcolare perimetri e aree delle più semplici figure geometriche

Riconoscere figure equiscomponibili e utilizzare il concetto di equiscomponibilità per la determinazione di aree in casi semplici, senza ricavare le formule.

Costruire, leggere e interpretare formule.

Effettuare misure; esprimere, rappresentare e interpretare  i risultati di misure

Stimare misure
	Nuclei tematici di riferimento

Il numero

Lo spazio e le figure

Relazioni

Misurare

Problemi
	Livello scolare

3°-4°-5° anno


Breve commento
Il dominio geometrico costituisce un ambito fondamentale per applicazioni della misura. In tale dominio gli alunni apprendono che la misura di lunghezza assume, a seconda dei contesti,  nomi specifici, quali perimetro, larghezza, altezza, circonferenza, distanza.

Le esperienze di misura vengono compiute sia in contesti reali (lunghezza e larghezza dell’aula) sia lavorando con le principali figure piane disegnate sul quaderno.

Gli alunni imparano a realizzare una rappresentazione su quaderno della propria aula, distinguendo tra schizzo e rappresentazione in scala. 

Imparano inoltre a distinguere tra  misurare direttamente il perimetro di un rettangolo e  calcolare il perimetro  conoscendo  le dimensioni del rettangolo.

Imparano inoltre a distinguere tra perimetro e area di una figura piana, misurandone la sua superficie per mezzo di una griglia trasparente. 

Aspetto storico connesso: Origine e diffusione dei numeri indo-arabi 

Evoluzione della forma delle cifre: dalle cifre arabe alle cifre attuali. 

Esempio 8

	Attività
	Competenze interessate
	Nuclei tematici di riferimento
	Livello scolare

	Misurare l'accrescimento nel tempo di una piantina presente nella classe
	Leggere e scrivere numeri naturali e decimali, utilizzando correttamente la notazione posizionale.

Raccogliere dati mediante osservazioni 

Rappresentare i dati con tabelle e grafici

Osservare oggetti e fenomeni individuando in essi  grandezze  che si possono misurare.

Effettuare misure; esprimere, rappresentare e interpretare  i risultati di misure di lunghezze.
	Il numero

Dati e previsioni

Misurare

Problemi
	3°-4°-5° anno


Breve commento

Si tratta di una proposta didattica connessa alla semina in classe di piantine a rapido sviluppo  e alla misura del loro accrescimento nel tempo. Tale attività richiede l'uso di strumenti per la misura di lunghezze: aste o nastri graduati in centimetri e millimetri (distinti), successivamente righello o metro snodato che incorporano più unità di misura (scrittura della misura nella forma : 17 centimetri e 3 millimetri). Offre l'occasione per un primo approccio alla riduzione in scala che è ben motivato quando si tratta di riportare sul quaderno le misure delle piantine più alte del foglio del quaderno. Ci si può limitare a riduzioni molto facili : 1 cm = 1 quadretto o 10 cm = 1 quadretto. Costruzione del grafico della variazione della lunghezza  delle piantine nel tempo. Gradualmente  potrà essere introdotto il numero decimale per la quantificazione della misura di lunghezza. Costituiscono attività strutturanti di questo esempio  le attività di: confronto e valutazione di differenze; lettura e interpretazione di grafici, soluzione di problemi ben contestualizzati nell’esperienza di misura compiuta.

Esempio 9

	Attività
	Competenze interessate
	Nuclei tematici di riferimento
	Livello scolare

	La scacchiera  e i chicchi di riso: se si mette di una scacchiera di 64 caselle un chicco di riso nella prima , due nella seconda, 4 nella terza e così via, raddoppiando a ogni nuova casella il numero di chicchi di riso, quanti chicchi di riso sono necessari? Confrontare il numero ottenuto con la produzione di riso annuale sulla Terra
	Esplorare e risolvere situazioni problematiche che richiedono moltiplicazioni

Verbalizzare le strategie risolutive e usare i simboli dell'aritmetica per rappresentarle.

Confrontare e ordinare numeri 

Eseguire calcoli, usando metodi e strumenti diversi.

Stimare l’ordine di grandezza del risultato di operazioni.

Costruire e rappresentare semplici sequenze di operazioni tra interi.

Rappresentare dati numerici.

Raccogliere dati su se stessi e sul mondo circostante e organizzarli in base alle loro caratteristiche.

Rappresentare i dati raccolti, con tabelle e grafici.

Osservare e descrivere un grafico, usando moda, mediana e media aritmetica.

Effettuare misure; esprimere, rappresentare e interpretare  i risultati di misure di lunghezze, di pesi e di angoli.

Stimare misure.

Conoscere e utilizzare sistemi di misura.
	Il numero

Relazioni

Dati e previsioni

Misurare

Problemi
	3°-4°-5° anno


Breve commento

L'attività proposta può essere estesa a piacere. Per esempio, è possibile chiedere agli allievi di fare una stima del peso del riso necessario per soddisfare le richieste precisate nella consegna. Il problema diventa quello di legare il numero di chicchi di riso al peso: ma come è possibile pesare i chicchi? Se ne possono prendere 50, oppure 100 e trovare il peso medio. L'attività potrebbe essere ripresa negli anni successivi, considerando più campioni di 50 o 100 chicchi, calcolare la media campionaria e la deviazione standard … Vi possono essere poi interessanti spunti per collegamenti con altre discipline: per esempio si potrebbe accedere alle informazioni contenute nella rete per avere informazioni sulla produzione mondiale di riso, per confrontarla con il numerosi chicchi necessari per coprire la scacchiera secondo le modalità indicate nella consegna e per vedere che il riso prodotto su scala mondiale non è sufficiente. Si può allora domandare qual è la superficie coltivabile richiesta per produrre tutto il riso necessario e confrontarla con la superficie terrestre. Ciò porta a chiedersi come sia possibile misurare la superficie terrestre … Si tratta quindi di un'attività aperta che è possibile condurre su lunghi periodi, sospendendola e riprendendola più volte nel corso della scuola di base. Aspetto storico connesso:Origine e diffusione dei numeri indo-arabi. Evoluzione della forma delle cifre: dalle cifre arabe alle cifre attuali. 

Esempio 10

	Attività
	Competenze interessate
	Nuclei tematici di riferimento
	Livello scolare

	Osservazione ed esplorazione del funzionamento di ingranaggi piani; costruzione di modelli che ne spieghino e prevedano il comportamento.
	Individuare e denominare correttamente elementi significativi delle figure.

Costruire e disegnare con strumenti vari oggetti geometrici.

Con l'aiuto di oggetti, scoprire semplici relazioni numeriche.

Osservare individuare e descrivere regolarità

Produrre congetture.

Verificare le congetture prodotte testandole su casi particolari.

Validare le congetture prodotte, sia empiricamente, sia mediante argomentazioni, sia ricorrendo a eventuali controesempi.

Utilizzare gli oggetti e il linguaggio della geometria per descrivere semplici ingranaggi piani.

Giustificare le proprie idee durante una discussione matematica con semplici ragionamenti.
	Lo spazio e le figure.

Relazioni.

Argomentare e congetturare.

Problemi
	3°-4°-5° anno


Breve commento

Lo scopo di attività di questo tipo è quello di avviare i bambini al pensiero teorico, in particolare ai teoremi matematici, a partire da campi di esperienza ricchi di significato. In tal caso i campi di esperienza che possono essere utilizzati sono quello dei meccanismi e degli ingranaggi che fanno parte della vita quotidiana extrascolastica degli studenti (gli apriscatole, il cambio di una bicicletta, gli orologi meccanici, il cavatappi a doppia leva …) e quello della geometria studiata a scuola (cerchi, rette, piani, rotazioni…). Gli ingranaggi concreti possono essere utilizzati dall'insegnante come strumenti di mediazione semiotica dialogici, cioè con almeno due voci in dialogo tra loro: la voce della pratica (nella quale problemi particolari vengono risolti con metodi ad hoc e si realizza la validazione attraverso l'esperimento) e la voce della teoria, nella quale problemi generali vengono risolti con metodi generali e la validazione si realizza con il ragionamento dimostrativo. Gli ingranaggi che si consiglia di prendere in considerazione sono ingranaggi piani, costituiti da file di ruote dentate (ruote i cui centri di rotazione sono disposti su una linea aperta tale che: ogni ruota della fila, tranne la prima e l'ultima, ingrana esattamente altre due ruote; la prima ruota ingrana solo la seconda; l'ultima ruota ingrana solo la penultima) o da collane di ruote dentate (ingranaggio piano composto da ruote ingranate con i centri di rotazione disposti su una linea chiusa con la seguente proprietà: ogni ruota della collana ingrana esattamente con altre due ruote). Si può fare osservare che due ruote contigue di un ingranaggio piano funzionante si muovono in versi opposti. Questo fatto può essere preso come postulato e da esso si possono dedurre vari teoremi (per esempio,  "una collana di tre ruote dentate non funziona", oppure "una collana composta da un numero pari di ruote dentate funziona, mentre se il numero è dispari non funzione", …)

Alle attività di osservazione, scoperta, produzione di congetture e ai tentativi di validazione effettuati dai bambini dovranno far seguito discussioni guidate dall'insegnante alla presenza dell'intera classe. La discussione matematica collettiva coordinata dall'insegnante è un modo per mettere a confronto le produzioni degli studenti e il sapere teorico istituzionale sull'argomento (che è costituito dalla geometria di Euclide e dalla cinematica di Erone). 

In generale

Più in generale, per quel che riguarda il terzo, quarto e quinto anno, si consiglia di utilizzare  le occasioni offerte dalle attività in classe e da tutti gli ambiti disciplinari (dalle scienze alla geografia, alla matematica stessa) per costruire con gli alunni problemi significativi per loro (o proporli attraverso un testo). Nella risoluzione dei problemi gli alunni dovranno sviluppare o investire, a seconda dei casi, le competenze aritmetiche, geometriche, statistico-probabilistiche, logico-argomentative e inerenti la misura, che costituiscono obiettivi di apprendimento specifici di tali aree.

Particolare attenzione dovrà essere posta all'esplicitazione, alla comunicazione e al confronto dei ragionamenti prodotti in classe;  se necessario, si potrà realizzare un confronto con ragionamenti significativi non prodotti in classe.

Esempio 11

	Attività
	Competenze interessate
	Nuclei tematici di riferimento
	Livello scolare

	Osservazioni e modellizzazioni nel campo di esperienza ombre del sole
	Modellizzare e risolvere situazioni problematiche in ambiti diversi di esperienza con il ricorso alle proporzioni

Utilizzare i sistemi numerici necessari per scrivere misure di angoli e di tempo.

Riconoscere grandezze proporzionali e figure simili in contesti vari.

Utilizzare proprietà geometriche delle figure per  risolvere problemi.

Riprodurre in scala  e misurare da lontano.

In contesti vari, individuare, descrivere e costruire relazioni significative.

Riconoscere in fatti e fenomeni relazioni tra grandezze.

Effettuare misure; esprimere, rappresentare e interpretare i risultati di misure.

Osservare, individuare e descrivere regolarità.

Produrre congetture.

Verificare le congetture prodotte testandole su casi particolari.

Validare le congetture prodotte, sia empiricamente, sia mediante argomentazioni, sia ricorrendo a eventuali controesempi, sia producendo euristiche e semplici dimostrazioni in una teoria di riferimento più o meno organizzata.

Utilizzare il linguaggio della geometria per descrivere osservazioni effettuate nel campo di esperienza ombre del sole e, viceversa, utilizzare le osservazioni effettuate per dar significato a concetti e termini della geometria.

Giustificare le proprie idee durante una discussione matematica anche con semplici ragionamenti concatenati. 
	Il numero

Lo spazio e le figure

Relazioni

Misurare

Argomentare e congetturare

Problemi


	6°-7° anno


Breve commento

Un'attività particolarmente significativa riguarda l'osservazione delle variazione dell’ombra di uno stesso oggetto o del bambino stesso in varie ore del giorno. Si può guidare all'interpretazione del fenomeno attraverso la rappresentazione del triangolo dell’ombra. Può essere opportuno costruire uno gnomone, ossia uno strumento utile per la rilevazione delle ombre ad ogni ora. Successivamente si può passare al confronto tra "ventagli" di ombre di oggetti diversi alle stesse ore. Ciò può rafforzare o creare le occasioni per una concezione dinamica dell'angolo come ampiezza di rotazione dei raggi del sole. 

Un'attività collegata alle precedenti riguarda la rappresentazione in scala sul quaderno del "ventaglio" delle ombre, il che offre l'occasione per veicolare una concezione statica di angolo, come parte di piano. Successivamente si può passare alla misurazione degli angoli e all'uso del goniometro per la misura dell’ampiezza dell’angolo. 

Altre attività interessanti riguardano il problema di misurare l’altezza del sole sull’orizzonte. L'insegnante, a tal scopo, può realizzare e presentare  il sestante o goniometro verticale, descrivendone e spiegandone il funzionamento. In seguito si può passare alla determinazione dell’altezza in gradi del sole sull’orizzonte in varie ore della giornata.

Dopo aver acquisito esperienza nel campo dei fenomeni che riguardano le ombre del sole, è possibile proporre attività che favoriscono la produzione e la validazione di congetture. Per esempio, dopo aver osservato che le ombre di due bastoni verticali sul terreno orizzontale sono sempre parallele, si può chiedere agli alunni  che cosa si può dire a proposito del parallelismo delle ombre nel caso di un bastone verticale e di un bastone non verticale. Le ombre possono essere parallele? Qualche volta? Quando? Sempre? Mai?

Aspetto storico connesso: Misure a distanza nella geometria medievale. (in connessione con "Figure simili")

La misura del raggio della Terra col metodo di Eratostene ( insieme alla misura degli angoli)

Diversi valori di (  nella geometria antica. (con l'area del cerchio)

Esempio 12

	Attività
	Competenze interessate
	Nuclei tematici di riferimento
	Livello scolare

	Studiare il fenomeno della crescita in altezza degli alunni nei vari anni
	Utilizzare le calcolatrici tascabili per calcolare risultati di sequenze di operazioni che richiedono l'uso di approssimazioni.

Riconoscere in fatti e fenomeni relazioni tra grandezze.

Usare coordinate cartesiane, diagrammi, tabelle per rappresentare relazioni e leggi matematiche.

Produrre ipotesi interpretative o previsionali.

Classificare dati ottenuti da misurazioni.

Costruire ed usare appropriate rappresentazioni grafiche.

Leggere e interpretare rappresentazioni di dati raccolti da altri.

Utilizzare un foglio elettronico.

Usare ed interpretare misure di centralità e dispersione.

Confrontare due distribuzioni rispetto allo stesso carattere.

Osservare oggetti e fenomeni, individuando in essi le grandezze misurabili; scegliere le grandezze da misurare, analizzando i dati e  individuando relazioni tra essi.
	Il numero

Relazioni

Dati e previsioni

Misurare

Problemi


	6°-7° anno


Breve commento

Si tratta di una applicazione della misura in campo statistico per  consentire agli alunni di razionalizzare il fenomeno della propria crescita e del proprio sviluppo. Si può partire acquisendo dati relativi alle altezze degli alunni della scuola nei vari anni; quindi è possibile organizzare i dati in tabelle in base al sesso  e agli anni. Si può quindi passare alla costruzione di istogrammi per la rappresentazione della distribuzione dell’altezze degli alunni nei vari anni e alla determinazione dell’altezza media dei maschi e delle femmine nei vari anni. 

Altre misure significative riguardano gli indici di dispersione allo scopo di cercare di comprendere che cosa vuol dire "essere nella media". Ci si potrà limitare al calcolo della media degli scarti, usando anche calcolatrici tascabili o fogli elettronici. In seguito ci si può soffermare sull'analisi dei fattori che intervengono nello sviluppo di una persona., presentando (e confrontandoli con quelli realizzati in classe) grafici dello sviluppo ottenuti considerando un alto numero di ragazzi italiani. 

Esempio 13

	Attività
	Competenze interessate
	Nuclei tematici di riferimento
	Livello scolare

	Problemi di proporzionalità
	Modellizzare e risolvere situazioni problematiche in ambiti diversi di esperienza con il ricorso alle proporzioni.

Operare con le frazioni e con i numeri decimali.

Riconoscere grandezze proporzionali e figure simili in contesti vari.

Utilizzare con consapevolezza  proprietà geometriche delle figure per  risolvere problemi.

Riprodurre in scala  e misurare da lontano.

Riconoscere in fatti e fenomeni relazioni tra grandezze.

Osservare oggetti e fenomeni, individuando in essi le grandezze misurabili; scegliere le grandezze da misurare, analizzando i dati e  individuando relazioni tra essi.

Effettuare misure; esprimere, rappresentare e interpretare i risultati di misure.

Misurare da lontano.

Stimare misure.

Utilizzare sistemi per effettuare misure. 
	Il numero

Lo spazio e le figure

Relazioni

Misurare

Problemi


	6°-7° anno


Breve commento

L’approccio al ragionamento proporzionale (rapporti, proporzioni e proprietà, riduzioni in scala, la proporzionalità diretta eccetera) rappresenta uno dei temi centrali dell’insegnamento nella scuola media. Qui si propongono alcuni problemi significativi, nei quali l’approccio al ragionamento proporzionale si basa su situazioni di modellizzazione (in contesto fisico – geometrico), che danno significato alle relazioni numeriche in gioco.

Situazione 1 : "Il problema dell'altezza del lampione".

Gli studenti escono per osservare le ombre del sole. Durante l'uscita l'insegnante pone il problema di determinare l'altezza di un lampione, alto quasi 4 metri, di cui si vede l'ombra sul terreno. Nelle vicinanze del lampione si osservano varie ombre prodotte da oggetti di altezza accessibile, in particolare da sostegni di una recinzione, alti poco più di un metro.

Si tratta di un problema verbale, senza i dati numerici espliciti e con la presenza di un referente geometrico che consente agli allievi di affrontare il problema senza preoccuparsi del calcolo effettivo del risultato numerico.
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Situazione 2:"il problema della statua greca”

<<In un recente scavo archeologico in Calabria sono stati ritrovati i resti di una statua greca, probabilmente un guerriero che era posto davanti a un tempio. L'unica parte intatta della statua è un piede che misura in lunghezza 76 cm. Vorremmo stabilire quanto era alta approssimativamente questa statua. Conosciamo le misure del David di Michelangelo :  lunghezza del piede 54 cm e altezza della statua 432 cm.

Cerca di stabilire l'altezza della statua. greca .Spiega le ipotesi che fai e il tuo procedimento.>>

E' sempre una situazione geometrica, anche se il contesto è parzialmente diverso: si tratta di parti  proporzionali di uno stesso "oggetto" e non di relazioni tra lunghezze di "oggetti" diversi (oggetto/ombra) come nei casi precedenti..

Situazione 3: "il problema della marmellata”

<<L'anno scorso la signora Pina ha fatto la marmellata di prugne, aveva a disposizione 13 kg di prugne dai quali è riuscita ad ottenere 5,5 kg di marmellata. Quest'anno vuole ottenere 8 Kg di marmellata. Di quale quantità di prugne ha bisogno? Spiega e motiva il tuo procedimento.>>

Il problema può essere posto allo scopo di verificare la trasferibilità delle strategie di tipo moltiplicativo a problemi aritmetici privi di diretto riferimento geometrico. Si modificano così, rispetto ai problemi precedenti, sia il contesto di riferimento del problema, che la natura delle variabili in gioco (non più lunghezze, ma pesi).

Esempio 14

	Attività 
	Competenze interessate
	Nuclei tematici di riferimento
	Livello scolare

	Misuriamo le nostre stature


	Effettuare misure; esprimere, rappresentare e interpretare i risultati di misure

Utilizzare sistemi per effettuare misure. Comprendere le relazioni nei sistemi utilizzati

Usare ed interpretare misure di centralità e dispersione

Confrontare due distribuzioni rispetto allo stesso carattere


	Dati e previsioni

Misurare

Problemi
	6°-7° anno


Breve commento
Sarà l'occasione di un eventuale lavoro interdisciplinare col docente di educazione fisica. Occorrerà spiegare che il problema dell'unità di misura dello strumento dell'errore, del fatto che misurando si discretizza il continuo. Una volta che ogni alunno avrà la sua statura in cm, cercare di raccogliere i dati di più classi di pari livello, si arriverà a mostrare che non è possibile fare classificazioni rispetto a ciascuna statura, perché la distribuzione è troppo dispersa, occorrerà ricorrere a classi e poi ad intervalli. Si passerà poi alla rappresentazione grafica, si suggerisce di utilizzare intervalli di uguale ampiezza, se la classe è recettiva è bene passare poi ad intervalli anche di ampiezza diversa più grandi sugli estremi, più piccole nel centro. Si può anche provare dapprima a rappresentare insieme maschi e femmine, ma si capirà presto che è più opportuno separare i maschi dalle femmine e fare due grafici diversi. Si potrà calcolare media aritmetica delle stature mostrando che la distribuzione unitaria ha una media diversa rispetto alla distribuzione per intervalli, che distribuzioni con intervalli differenti hanno medie differenti. Si suggerisce di far osservare che la media è un punto sull'asse delle ascisse

Aspetto storico connesso:Prime tavole statistiche sulle natalità e mortalità nell’Inghilterra del 1600 ("classificare i dati)

Esempio 15

	Attività 
	Competenze interessate
	Nuclei tematici di riferimento
	Livello scolare

	Misure di aree e volumi.
	Calcolare perimetri, aree delle principali figure piane; calcolare le aree delle superfici laterali e i volumi dei principali solidi.

Costruire, leggere e interpretare formule

Effettuare misure; esprimere, rappresentare e interpretare  i risultati di misure

Compiere confronti diretti e indiretti in relazione alla grandezza individuata
	Lo spazio e le figure

Relazioni

Misurare

Problemi
	6°-7° anno


Breve commento
Il dominio geometrico continua a costituire un ambiente di applicazione cruciale della misura. Dalla misura diretta di aree per mezzo di griglie trasparenti si può passare alla costruzione e uso di formule per il calcolo dell'area delle principali figure geometriche e della superficie e del volume dei principali solidi. Particolare cura dovrà essere posta nel gestire il passaggio dalla scala lineare alla scala quadratica, passaggio nel quale viene meno l'evidenza percettiva nel controllo della relazione tra le grandezze in gioco.

 Aspetto storico connesso:La misura del raggio della Terra col metodo di Eratostene ( insieme alla misura degli angoli).  Diversi valori di (  nella geometria antica. (con l'area del cerchio)

Esempio 16

	Attività 
	Competenze interessate
	Nuclei tematici di riferimento
	Livello scolare

	Congetture in ambito aritmetico: che cosa si può dire relativamente alla somma di due numeri dispari consecutivi?
	Utilizzare le lettere per esprimere in forma generale semplici proprietà e  regolarità numeriche. 

Osservare, individuare e descrivere regolarità

Produrre congetture

Verificare le congetture prodotte testandole su casi particolari

Validare le congetture prodotte, sia empiricamente, sia mediante argomentazioni, sia ricorrendo a eventuali controesempi, sia producendo euristiche e semplici dimostrazioni in una teoria di riferimento più o meno organizzata.

Giustificare le proprie idee durante una discussione matematica anche con semplici ragionamenti concatenati. 
	Relazioni

Argomentare e congetturare

Problemi
	6°-7° anno


Breve commento
L'aritmetica può ormai essere considerato a questo livello del percorso, un campo di esperienza estremamente ricco per gli allievi. Inoltre l'aritmetica è ricca di problemi non banali, ma che sono formulabili in modo semplice che possono favorire attività di produzione e validazione di congetture mediante strategie differenziate.

L'esempio sopra presentato è un tipico problema aperto: alcuni studenti potrebbero limitarsi a dire che la somma è un numero pari, giustificando la congettura on il fatto che la somma di due numeri dispari è pari. Qualche studente, dopo un'attività di esplorazione e osservazione potrebbe affermare che la somma è divisibile per 4. Di questi alunni qualcuno potrebbe spiegare tale fatto affermando che addizionare due numeri dispari consecutivi equivale a calcolare il doppio del numero pari che sta fra i due dispari considerati. Gli alunni che dimostreranno di avere difficoltà nella comprensione del testo o a trarre indicazioni dalle osservazioni effettuate avranno l'opportunità di precisare i significati di numero dispari, numeri consecutivi e di divisibilità. L'insegnante potrà poi trarre spunti per l'introduzione dell'uso delle lettere come strumento per dimostrare: si tratta di riuscire a far capire che un numero pari si può scrivere come 2n; a tal punto un numero dispari, essendo successivo di un pari, si potrà scrivere come 2n+1 e il dispari a esso successivo sarà  2n+3. Un altro passo delicato è quello di far capire l'equivalenza delle due scritture 2n+1+2n+3 e 4n+4. Ciò dovrebbe essere conseguito senza ricorrere alla presentazione delle regole del calcolo letterale, la cui introduzione precoce è stata spesso causa di insuccessi in matematica. Una volta che la scrittura 4n+4 sia stata compresa dagli studenti, è possibile far notare che questa scrittura equivale a dire che il numero ottenuto è divisibile per 4.

 Aspetto storico connesso: Le operazioni con i numeri romani: la somma e la differenza  (4°-5o  anno)

Origine e diffusione dei numeri indo-arabi.

Evoluzione della forma delle cifre: dalle cifre arabe alle cifre attuali.

Le operazioni con i numeri romani: il prodotto (6°-7° anno)

Esempio 17

	Attività
	Competenze interessate
	Nuclei tematici di riferimento
	Livello scolare

	Scelta del campione
	 Scegliere, in modo casuale, un elemento da un collettivo


	Dati e previsioni

Problemi
	6°-7° anno


Breve commento
È possibile proporre di estrarre un campione casuale grande la metà della nostra classe.

Sappiamo già, ovviamente quanti maschi e quante femmine ci sono in classe.  Immaginiamo di voler fare un campione per vedere da quello come è la composizione percentuale della nostra classe. Come possiamo fare?

Se le file sono 5 tutte da 4 alunni, potremmo dire di alzarsi ai primi 2 alunni di ogni fila e vedere quanti maschi e quante femmine ci sono, oppure potremmo prendere qualche altro modo rispetto a come sono seduti glia alunni nel banco, e fare la conta, forse però gli alunni non sono seduti a caso, ma le femmine tendono a stare vicine alle femmine e i maschi vicini ai maschi.

L'ideale allora, per non ripetere le distorsioni della collocazione che si produce nel collettivo è pensare di estrarre a caso la metà degli alunni e studiare la distribuzione per sesso del campione estratto. Si possono mettere in un'urna i primi 20 numeri della tombola ed estrarne (con ripetizione? Senza ripetizione?) dieci. Se si conviene che i numeri del registro coincidono con quelli estratti ecco ottenuto un campione casuale. Si può riprovare più volte e vedere che cosa succede. Se il numero dei campioni ottenuti è grande la composizione media dei campioni tende a coincidere con la composizione effettiva della classe.

Si può provare a vedere cosa succede riducendo la numerosità del campione. In tal caso si può osservare che servono più campioni perché la composizione media coincida con la composizione effettiva.

In seguito si può proporre di individuare campioni significativi per indagini reali di fenomeni interessanti per gli studenti (per esempio quanto tempo mediamente ogni giorno gli studenti della classe e di eventuali sezioni parallele trascorrono vedendo la televisione), discutendo con loro le variabili significative per l'indagine statistica.

Aspetto storico connesso: Prime tavole statistiche sulle natalità e mortalità nell’Inghilterra del 1600 ("classificare i dati”)
Esempio 18

	Attività 
	Competenze interessate
	Nuclei tematici di riferimento
	Livello scolare

	Problemi in ambito probabilistico:

Se il ladro che ha rubato il Bancomat di papà ha tre tentativi di indovinare il codice, pensi che ce la faccia a prendere i soldi ?

Se mando un e-mail ad un amico mi meraviglio se lui ci trova due errori di stampa ? E con 10 errori? 

Sono o non sono bravo in ortografia? E so o non so usare la tastiera del computer? Gli studenti possono provare ad argomentare le loro conclusioni.
	Riconoscere eventi complementari, incompatibili, condizionati

Prevedere, in semplici contesti, tutti i possibili risultati di un esperimento.


	Dati e previsioni

Problemi
	6°-7° anno


Breve commento
L'avvio al ragionamento probabilistico è assai delicato: converrà proporre agli studenti di discutere le strategie risolutive in piccoli gruppi di lavoro e poi condividere e commentare, alla presenza dell'intera classe, le varie strategie risolutive affrontate. Potrebbe essere utile introdurre la probabilità con semplici giochi (lanci di monete) in modo tale da poter sottoporre a verifica empirica idee, convinzioni e adeguatezza di eventuali strategie risolutive attivate dagli allievi per rispondere ai problemi proposti.

Aspetto storico connesso: Gli eventi incerti e le predizioni  al tempo dei Greci  (“riconoscere gli eventi)

I primi giochi con i dadi nella Francia del 1600 ( “probabilità di semplici eventi”, 6°-7° anno)

Esempio 19

	Attività 
	Competenze interessate
	Nuclei tematici di riferimento
	Livello scolare

	Realizzazione ed elaborazione di esperienze in classe in cui entra in gioco il concetto di media.
	Esplorare e risolvere situazioni problematiche che richiedono moltiplicazioni e divisioni.

Riconoscere grandezze proporzionali in contesti vari

Riconoscere grandezze inversamente proporzionali in contesti vari.

Riconoscere in fatti e fenomeni relazioni tra grandezze.

Produrre congetture.

Verificare le congetture prodotte testandole su casi particolari

Validare le congetture prodotte, sia empiricamente, sia mediante argomentazioni, sia ricorrendo a eventuali controesempi, sia producendo euristiche e semplici dimostrazioni in una teoria di riferimento più o meno organizzata.

Giustificare le proprie idee durante una discussione matematica anche con semplici ragionamenti concatenati
	Il numero

Relazioni

Dati e previsioni

Misurare

Argomentare e congetturare

Problemi
	6°-7° anno


Breve commento
Si possono presentare esempi in cui vengono riportate le velocità di una macchina nelle due metà (spaziali) di un percorso (ad es. 10 e 50 km/h) e la velocità media finale su tutto il percorso.  Con lo stesso esempio si possono riportare le velocità di una macchina nelle due metà (temporali) della durata dello stesso percorso (ad es. 10 e 50 km/h) e la velocità media finale su tutto il percorso. Nel primo caso si arriva  molto spesso alla risposta  30 km/h  che è invece la risposta corretta alla seconda domanda. 

Costituiscono attività strutturanti di questo esempio le attività di congettura, determinazione delle quantità  e delle caratteristiche degli elementi in gioco, delle relazioni (dirette o inverse, ad es. fra spazio, tempo e velocità).

 Esempio 20

	Attività.
Misure di distanze. Come  arrivare tutti più presto a scuola

“risparmiando” tempo e spazio.


	Competenze interessate

Osservare, individuare e descrivere regolarità.

Calcolare perimetri e aree delle più semplici figure geometriche.

Effettuare misure; esprimere, rappresentare e interpretare  i risultati di misure.

Stimare misure.

Produrre congetture.

Verificare le congetture prodotte testandole su casi particolari.

Validare le congetture prodotte, sia empiricamente, sia mediante argomentazioni, sia ricorrendo a eventuali controesempi, sia producendo euristiche e semplici dimostrazioni in una teoria di riferimento più o meno organizzata.

Giustificare le proprie idee durante una discussione matematica anche con semplici ragionamenti concatenati.
	Nuclei tematici di riferimento

Il numero

Lo spazio e le figure

Relazioni

Dati e previsioni

Misurare

Problemi
	Livello scolare

6°-7° anno


Breve commento
Gli esempi di tipo economico-geometrico (calcolare percorsi che facciano “risparmiare” ) possono costituire un ambito fondamentale per applicazioni della matematica come ricerca degli  strumenti più adatti per ogni problema e del modo più opportuno per sistemarli e  presentarli : ad es. si può  pensare a tre località  (tre case, tre paesi,..) A, B, C,  visti come vertici di un triangolo e della necessità di costruire una scuola (interna al triangolo ABC) in modo tale che l’andare a scuola sia il più comodo possibile per tutti gli alunni  ed anche il più economico per la ditta costruttrice delle strade che portano alla scuola. In entrambi i casi si tratta di trovare un punto S interno al triangolo con evidenti proprietà di simmetria degli angoli formati dai segmenti che uniscono tale punto con i vertici del triangolo.

Gli alunni imparano a realizzare una rappresentazione su quaderno della propria aula, distinguendo tra schizzo e rappresentazione in scala. 

Imparano a distinguere tra  misurare direttamente e misurare in situazioni di vincolo: se, spostandosi si può solo

peggiorare la situazione, è una situazione analoga a chi, in cima ad una  collina, si accorge che può solo scendere…

Imparano inoltre a  fare scelte successive a discussioni su che cosa può accadere, su quali elementi contare, ecc…

In generale

Più in generale, per quel che riguarda il sesto e settimo anno, si suggerisce sempre di utilizzare le occasioni offerte dalle attività in classe e da tutti gli ambiti disciplinari (dalle scienze alla geografia, alla matematica stessa) per costruire con gli alunni problemi significativi per loro (o proporli attraverso un testo).

Inoltre, alcuni dei problemi affrontati dovranno essere tali da consentire esperienze semplici ma significative di modellizzazione matematica (esterna, ma anche interna alla matematica stessa- ad es. con l'uso del metodo delle coordinate in campo geometrico). L'attività di modellizzazione dovrà consentire un graduale sviluppo di processi di formalizzazione (passaggio dalla situazione modellizzata alla rappresentazione formale delle relazioni significative), di trasformazione e di interpretazione dei formalismi in contesti diversi.

Nella risoluzione dei problemi gli alunni dovranno continuare a sviluppare o investire, a seconda dei casi, le competenze aritmetiche, geometriche, statistico-probabilistiche, logico-argomentative e inerenti la misura che costituiscono obiettivi di apprendimento specifici di tali aree.

Dovrà sempre essere curata l'esplicitazione, la comunicazione e il confronto dei ragionamenti prodotti in classe e, se necessario, realizzare il confronto con ragionamenti significativi non prodotti in classe.
Le attività del 20% nella scuola di base
Si tratta, nella scuola di base, si individuare attività che coinvolgano i vari ambiti disciplinari in modo consonante  e risonante e che siano dettate da esigenze formative del territorio. Attività di questo tipo possono riguardare l'alfabetizzazione informatica, indagini su realtà sociali, economiche  e culturali del territorio, riflessioni sulle problematiche energetiche e ambientali, …

SCUOLA SECONDARIA, BIENNIO DELL'OBBLIGO

Le competenze generali

Vengono qui di seguito elencate le competenze generali che deve possedere uno studente all'uscita di un primo biennio di scuola secondaria. 
· leggere pagine del proprio manuale di matematica, comprendendone in modo critico gli aspetti informativi essenziali 

· valutare e produrre informazioni veicolate attraverso numeri, percentuali, tabelle, grafici

· utilizzare modelli matematici lineari, quadratici o di proporzionalità inversa tra grandezze per rappresentare e descrivere un fenomeno o una situazione reale e utilizzare tale modelli per effettuare previsioni

· utilizzare domini di conoscenze, particolarmente in aritmetica e geometria, per produrre e sostenere argomentazioni o per ascoltare attentamente, analizzare criticamente e valutare argomentazioni prodotte da altri

· comportarsi razionalmente di fronte a situazioni che richiedono decisioni in condizioni di incertezza

· utilizzare rappresentazioni adeguate per comunicare informazioni e conoscenze

· effettuare esplorazioni, osservazioni, riconoscere regolarità e utilizzare il pensiero induttivo e  abduttivo per produrre e formulare congetture

· validare congetture spiegando perché esse valgono o non valgono all'interno di un sistema di conoscenze più o meno sistemato e organizzato (in particolare in aritmetica e geometria)

Obiettivo prioritario di ogni attività di insegnamento dovrebbe essere l'avvio all'esercizio della razionalità, che può essere conseguito, su tempi lunghi, attraverso l'avvio graduale, ma sistematico, al sapere teorico.

Competenze specifiche 

· Eseguire semplici espressioni numeriche  (di lunghezza inferiore a una riga di quaderno)

· Eseguire semplici operazioni fra polinomi (di lunghezza inferiore a una riga di quaderno)

· Eseguire semplici espressioni con frazioni algebriche (di lunghezza non superiore a mezza riga di quaderno)

· Determinare le soluzioni di equazioni di primo e di secondo grado o del tipo xn = a
· Determinare la soluzione di un sistema lineare

· Utilizzare il linguaggio dell'algebra per esprimere semplici regolarità numeriche o leggi generali valide in una struttura numerica

· Rappresentare sul piano cartesiano una funzione per punti

· Interpretare sul piano cartesiano, anche con 'aiuto di opportuni software, equazioni e disequazioni in una variabile

· Imporre le condizioni che garantiscano la realtà di un'espressione letterale razionale o irrazionale algebrica con una variabile

· Calcolare la probabilità di eventi composti a partire dalla conoscenze della probabilità di eventi elementari

· Individuare le variabili significative di un fenomeno statistico

· Rappresentare graficamente dati rilevati con statistiche

· Leggere, interpretare e analizzare dati statistici riportati da quotidiani e dall'annuario ISTAT

· Determinare, quando possibile, indici di posizione e di dispersione di dati statistici

· Calcolare indici a base fissa e a base mobile che rappresentano serie storiche

· Scrivere semplici algoritmi per problemi affrontati in classe e già risolti

· Osservare e descrivere proprietà di configurazioni geometriche

· Dimostrare proprietà di configurazioni geometriche congetturate in seguito ad attività di osservazione-esplorazione

· Dimostrare regolarità numeriche congetturate in seguito ad attività di osservazione-esplorazione

I nuclei tematici

Qui di seguito viene proposto un percorso fondato su alcuni nuclei tematici fondanti e scandito per "grandi" contenuti. Il percorso è strutturato per nuclei concettuali e non per anno. 

Aritmetica. L'ambiente dei numeri naturali è ricco di problemi formulabili con estrema chiarezza, ma al tempo stesso non banali e significativi; inoltre invita a riflettere su concetti importanti del pensiero matematico, quale quello di congettura, di verità di una proposizione, di verifica, di controesempio, di dimostrazione.  

Relazioni e funzioni. Contiene il  calcolo letterale, finalizzato alla rappresentazione e dimostrazione di regolarità numeriche, alla rappresentazione di modelli matematici, allo studio del dominio di una funzione. Lo studio delle soluzioni di un'equazione o una disequazione di grado superiore al secondo può essere limitato alla osservazione grafica di oggetti del tipo f(x) = 0 o f(x) > g(x), effettuata anche con l'ausilio di calcolatrici grafico-simboliche. Alcuni approfondimenti possono essere utili nello studio dei polinomi, ponendo attenzione alla relazione che esiste tra l'insieme dei coefficienti e la riducibilità di un polinomio e alla struttura algebrica dei polinomi in un'indeterminata a coefficienti nel campo dei numeri reali (far notare che si tratta di un anello privo di zero-divisori, che possiede l'elemento neutro rispetto alla moltiplicazione e che in esso è possibile eseguire l'algoritmo euclideo, che consente di evitare la fattorizzazione per calcolare il massimo comune divisore fra due polinomi). 

Statistica descrittiva.  Rappresentazione di dati statistici; indici di posizione e di variabilità; numeri indice. Probabilità: diversi approcci alla probabilità; eventi compatibili e incompatibili; dipendenti e indipendenti; legge delle probabilità totali e composte. 

Geometria del piano e dello spazio.  Si dovrebbe evitare la proposta di un'impostazione assiomatica, fondata su concetti primitivi, definizioni, assiomi, dimostrazioni e teoremi. L'ambiente della geometria, proprio perché, insieme a quello dell'aritmetica, in qualche modo fa parte delle conoscenze degli studenti fin dalla scuola di base,  deve essere utilizzato per attività significative di risoluzione di problemi, soprattutto se in tali attività si utilizzano software di geometria dinamica. 

Indicazioni di carattere didattico - metodologico

L'attività matematica consiste essenzialmente nella risoluzione di problemi: si può dire che gli oggetti matematici siano emergenti di sistemi di pratiche utilizzate per risolvere problemi. Il significato degli oggetti matematici può essere individuato proprio osservando tali pratiche.

Il problem solving e il problem posing sono strategie didattiche essenziali per mettere in condizione lo studente di effettuare attività matematiche significative e quindi per costruirsi significati degli oggetti di studio. Per l'insegnante sono attività essenziali per avere informazioni sui significati personali che gli studenti attribuiscono agli oggetti di studio e per confrontarli con i significati istituzionali, che costituiscono l'obiettivo dell'azione didattica. Perché strategie di problem solving e posing risultino efficaci è però necessario che l'insegnante progetti e costruisca ambienti di apprendimento efficaci e consonanti con l'esperienza matematica ed extra matematica degli studenti. Per far questo è richiesta un'analisi didattica che si eserciti su tre piani e che ne costituiscono il naturale riferimento: quello legato alle conoscenze teoriche della disciplina sistemata; quello legato alla problematica storico - epistemologica e quello legato alla problematica cognitiva. Questi tre piani devono avere pari dignità.

La ricerca didattica suggerisce che gli ambienti di apprendimento dovrebbero favorire situazioni di carattere dinamico, legate agli aspetti percettivo - motori, anche e soprattutto per e nell'apprendimento della matematica. Oggigiorno esistono software che rendono realizzabili tali condizioni; per esempio, l'avvio alla dimostrazione e al sapere teorico in geometria può essere efficacemente perseguito utilizzando il software Cabri géomètre e proponendo in quell'ambiente problemi aperti che favoriscano attività di esplorazione, osservazione e produzione di congetture. Quest'attività, che vene effettuata a livello empirico e percettivo costituirà la base per la successiva attività di validazione delle congetture prodotte, consentendo di costruire un'unità cognitiva necessaria alla produzione di dimostrazioni e alla comprensione di che cosa è l'attività dimostrativa. Altri esempi, relativi all'aritmetica, all'analisi, alla probabilità e alla statistica si potrebbero fare riferendosi all'uso delle calcolatrici grafico - simboliche. Qualcuno di tali esempi viene accennato nel documento allegato sull'uso delle tecnologie.

Gli ambienti di apprendimento devono quindi prestare attenzione a:

· significati personali eventualmente in possesso degli studenti su alcuni concetti oggetto di attività didattica, prima che l'attività didattica venga avviata

· attenzione all'evoluzione di questi significati durante l'attività didattica

· costruzione dia attività che favoriscano approcci dinamici, percettivi, empirici e che portino gradualmente alla produzione di congetture e alla loro validazione

· capacità e difficoltà da parte degli studenti a comunicare con i propri compagni; disponibilità ad ascoltare idee prodotte da altri e capacità ad analizzarle criticamente; capacità a sostenere le proprie idee con argomentazioni pertinenti e razionali

· favorire lavori in piccoli gruppi a volte omogenei, a volte disomogenei, a seconda che si tratta di lavori di costruzione di conoscenza o di approfondimento; di gruppi cooperativi o collaborativi …

· avviare spesso discussioni matematiche alla presenza dell'intera classe orchestrate dall'insegnante

· alle voci degli studenti e utilizzare eventualmente quelle della storia della matematica per far da eco alle voci degli studenti

· alle difficoltà linguistiche, ovvero alle competenze linguistiche che gli studenti hanno per parlare di certi oggetti e lavorare al potenziamento di queste competenze proprio a partire dalla lingua naturale che è veicolo di forti metafore necessarie per parlare delle teorie e delle conoscenze scientifiche

· all'uso degli strumenti come mediatori culturali tra i significati personali e quelli istituzionali

La prospettiva, è bene precisarlo, è quella della didattica lunga, lontana da ogni forma di segmentazione del sapere in piccoli moduli autosufficienti: la didattica breve e quella parte di didattica modulare che su essa si fonda hanno senso solo in una prospettiva di addestramento che non può essere considerata fondante per una scuola che si ponga come obiettivo l'inserimento critico e consapevole del giovane alla vita pubblica.

Ovviamente non c'è alcuna pregiudiziale per alcuna didattica modulare che non abbia come fonte ispiratrice o di riferimento la didattica breve.

VALUTAZIONE  (Da un documento della commissione UMI con integrazioni sottolineate)

La valutazione delle competenze matematiche, da non confondersi con gli accertamenti ai fini della certificazione delle competenze, richiede una pluralità di mezzi. In certi casi è sufficiente valutare i prodotti, ad es. come indici della capacità di eseguire correttamente procedure: in tal caso sono utili le prove oggettive scritte con domande a scelta multipla o prove di completamento di testi. Prove di questo tipo vanno sicuramente effettuate per accertare le competenze alla fine di un percorso didattico (sia alla fine di un ciclo, sul lungo termine, sia alla fine di un modulo, nel caso in cui i docenti abbiano deciso di strutturare i diversi cicli in moduli, sempre ponendo attenzione all'esigenze di una didattica lunga). In altri casi, che riguardano soprattutto la risoluzione di problemi e le competenze e gli atteggiamenti sviluppati nei processi di lungo termine, è invece opportuno adottare sistemi qualitativi di documentazione di processo: ad esempio, testi di tipo narrativo in cui gli allievi ricostruiscono l’attività svolta o i loro progressi nel tempo; raccolte ragionate di protocolli dei singoli allievi o dei loro lavori di gruppo, registrazione di discussioni in classe, ecc.. Perché tale documentazione consenta all’insegnante una adeguata ricostruzione del processo individuale e la eventuale messa a punto di strategie di rinforzo e di recupero, gli allievi devono essere abituati, fino dall’inizio, ad esplicitare con cura i loro tentativi e i processi di soluzione dei problemi, rompendo lo stereotipo della prova di matematica intesa come presentazione ‘ripulita’ del prodotto finale. Questo tipo di valutazione, che va effettuata costantemente, sistematicamente in itinere deve offrire informazioni sia sulle conoscenze degli studenti, sulla loro capacità ad applicarle, ma anche sulla capacità di comunicarle, di discuterle, di ascoltare le idee dei compagni e dell'insegnante per farne oggetto di consapevole critica e discussione; deve fornire indicazioni e informazioni sulla partecipazione al dialogo didattico educativo, su come gli studenti lavorano individualmente e in gruppo, sui loro punti di forza e di debolezza relativi allo stare a scuola e non solo a ripetere e ad applicare conoscenze.  Affinché anche i genitori e gli studenti possano avere informazioni significative e facilmente acquisibili e  confrontabili, è opportuno pensare a strumenti di comunicazione delle valutazioni adeguati.

Innanzitutto tali strumenti devono garantire la possibilità di assegnare valutazioni in cui tutti i parametri oggetto di valutazione possano essere, con pari dignità, valutati. In secondo luogo può essere opportuno evitare una proliferazione di tali parametri, cercando di raggrupparli in non più di quattro classi. Infine serve qualche accorgimento tecnico capace di veicolare il massimo dell'informazione nella misura più sintetica possibile.

Viene avanzata la seguente proposta:

Parametri oggetto di valutazione:

A. conoscenze e capacità di applicarle in situazioni non problematiche (semplicissimi esercizi  di applicazione, nei quali si richiede la comprensione di un semplice testo e l'utilizzazione di conoscenze, formule e procedure già vista, magari anche indicate esplicitamente per risolvere problemi)

B. conoscenze e capacità di applicarle in situazioni problematiche (problem solving  e problem posing; capacità di attuare strategie, di modificarle, di ripartire dalla situazione di partenza cambiando punto di vista nell'approccio al problema; capacità di esplorazione, di osservazione di regolarità, di produzione di congetture)

C. capacità di comunicazione (di procedimenti risolutivi, delle conoscenze, delle ipotesi e congetture prodotte; capacità di sostenere tali ipotesi e congetture, di spiegare agli altri il proprio punto di vista e capacità di ascoltare gli altri quando esprimono idee, punti di vista, procedure risolutive)

D. capacità di lavorare in gruppo, sia in gruppi cooperativi che collaborativi, (di partecipare alle decisioni sulle strategie da intraprendere, di mettere le proprie competenze al servizio di quelle del gruppo)

A e B sono parametri di tipo cognitivo; C e D sono maggiormente legati alla socializzazione. L'idea è di usare per tutti i parametri una scala da 1 a 5 e riportare la valutazione finale su 4 semiassi di un sistema cartesiano ortogonale. La seguente figura suggerisce che la massima valutazione su  tutti i parametri dà un quadrato di area 100.
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Nel caso in cui almeno uno dei parametri ha una valutazione inferiore al massimo, si ottiene un rettangolo di area minore di quella del quadrato. La misura della prova può essere determinata dalla radice quadrata del rapporto fra le aree (in decimi). Gli aspetti interessanti sono:

· si ottiene una indicazione sulla validità della prova anche solo a occhio, tramite confronto di aree

· la posizione del rettangolo (e non solo la sua dimensione) dà un'idea se lo studente è più portato a soddisfare parametri che abbiamo chiamato cognitivi o parametri che abbiamo caratterizzato come sociali

· i vari parametri assumono pari dignità nella valutazione  e lo studente è portato a tenerli tutti nella stessa considerazione.

Le attività del 20% negli ultimi due anni dell'obbligo

Negli ultimi due anni dell'obbligo le attività del 20% dovrebbero essere finalizzate soprattutto all'orientamento per il prosieguo della formazione professionale e culturale dello studente. Si tratta di individuare alcuni ambiti disciplinari, anche in base alle competenze presenti in istituto e sul territorio (per esempio, ambito scientifico-matematico; ambito matematico-tecnologico; ambito linguistico-umanistico; ambito delle scienze sociali ed economiche; ambito motorio-artistico-musicale) e di obbligare gli studenti a scegliere, ogni anno, due di questi corsi, allo scopo di orientare alla scelte future, ma anche di fornire competenze tecniche e culturali più forti di quelle che è possibile offrire nell'ambito dell'80% del curricolo. Si tratta di corsi di 100 ore ciascuno, che consentono un'offerta formativa caratterizzante e significativa, tanto più che sarà rivolta a studenti maggiormente motivati e interessati. Un progetto di questo tipo avrebbe anche lo scopo di iniziare a fare qualcosa di significativo per gli studenti maggiormente motivati e con interessi specifici. Una riflessione sulle richieste dello studio individuale a scuola potrebbe anche suggerire l'opportunità di lasciare sempre più spazi agli studenti per curare una preparazione personale specifica: se, per esempio, si arrivasse, nel triennio della scuola secondaria a garantire il conseguimento degli obiettivi essenziali con un impegno serio e costante nell'arco della mattinata scolastica, gli studenti potrebbero avere spazi per seguire, durante il pomeriggio, attività di orientamento ancora più specifiche e significative, anche al di fuori dell'orario curricolare. 

Segue una proposta più dettagliata,  ispirata ad alcuni lavori, ancora in progress e non ancora adeguatamente discussi, di alcuni sottogruppi della commissione UMI. 

Le responsabilità per eventuali inesattezze o mancanza di coerenza nei percorsi indicati sono da attribuire completamente al gruppo di lavoro che ha curato questo progetto e non possono, in alcun modo, essere imputati alla commissione UMI che non ha prodotto ancora alcun documento ufficiale per quel che riguarda la scuola secondaria.

NUMERI E OPERAZIONI

Osservazioni preliminari

Tradizionalmente, nella scuola superiore, l’argomento “Numeri e operazioni” è stato considerato come la naturale estensione del “far di conto” della scuola elementare, cioè nel senso di affinare e approfondire l’abilità di calcolo degli studenti. Da qui l’abitudine ad assegnare espressioni numeriche sempre più complesse allo scopo di preparare gli studenti ad affrontare ben più complesse espressioni algebriche. Tutto questo, se aveva poco senso già nel passato, è diventato, con gli attuali strumenti di calcolo, del tutto anacronistico. In altre parole non si deve richiedere la risoluzione di espressioni numeriche complesse: basta saper calcolare espressioni con non più di cinque operazioni; per quelle più complesse esistono le nuove calcolatrici grafico-simboliche. 

Un altro problema fondamentale da affrontare già a livello di scuola di base e poi approfondire a livello di scuola superiore è quello dell’approssimazione e dell’errore. La necessità di una trattazione esauriente del calcolo approssimato è resa ancora più urgente dagli attuali strumenti di calcolo a disposizione degli studenti. In particolare lo studente deve rendersi conto che a volte un risultato approssimato è più significativo di un risultato esatto (si pensi, ad esempio, ai risultati elettorali espressi sotto forma di percentuali), che il grado di approssimazione dipende anche dal problema in esame (a volte usare 3,14 come valore di ( è più che sufficiente) e che, se in un calcolo si utilizzano dei dati ottenuti tramite strumenti di misura, il risultato di tale calcolo deve essere in accordo con la precisione degli strumenti impiegati.

Inoltre, sempre in virtù degli strumenti che la tecnologia mette attualmente a disposizione, è bene che lo studente impari a utilizzare gradualmente, oltre al calcolo numerico, anche strutture numeriche più complesse come vettori, liste, matrici, ecc., che trovano sempre maggiore impiego nelle attuali applicazioni della matematica.

Infine occorre aver sempre presente la necessità di operare per diminuire la paura della matematica e quindi la dispersione sul sapere matematico utilizzando nelle metodologie inquadramenti storici, istruttive curiosità e problemi provenienti dal mondo reale anche non del tutto determinati (problemi con molte soluzioni, ove occorre effettuare delle scelte) .

	Competenze e obiettivi specifici
	Contenuti
	Esempi di attività
	Esempi di prove di verifica

	· Distinguere tra il concetto di numero e la sua rappresentazione.

· Conoscere vari modi di rappresentare i numeri e, in particolare, comprendere la scrittura posizionale e polinomiale di un numero naturale

· Contare ed effettuare addizioni e moltiplicazioni in diversi sistemi di numerazione

· Applicare le proprietà delle operazioni per effettuare calcoli mentali rapidi

· Utilizzare gli strumenti di calcolo per effettuare operazioni

· Essere in grado di dare una stima del risultato di un calcolo numerico senza eseguire il calcolo

· Scrivere semplici algoritmi che risolvono, in generale, problemi particolari già affrontati in classe


	· Richiami e approfondimenti di concetti esaminati nel precedente ciclo di studi: numeri primi e numeri composti, scomposizione in fattori primi, criteri di divisibilità

· Significato di MCD e mcm: analisi delle diverse possibili definizioni e delle relazioni che legano i due concetti

· Numeri interi la loro rappresentazione e il loro ordinamento, le operazioni di addizione, moltiplicazione e divisione (1).

· Frazioni, frazioni equivalenti, numeri decimali, percentuali. I numeri razionali.

· Varie rappresentazioni dei numeri: scientifica, esponenziale, sulle calcolatrici

· Analogie e differenze tra i diversi insiemi numerici: ordine, densità, inverso additivo e inverso moltiplicativo

· Alcuni numeri irrazionali di uso comune: 
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, (, ... Il concetto generale di radice. La potenza con esponente razionale e il problema della sua definizione.

· I numeri reali (non come costruzione) e il problema della misura esatta di un segmento. I numeri reali e la corrispondenza biunivoca con i punti di una retta.

· Un primo esame critico delle operazioni e delle loro inverse: la sottrazione come operazione inversa dell’addizione, la divisione come operazione inversa della moltiplicazione, la radice n-esima come operazione inversa dell’elevamento alla potenza n-esima.

· I numeri decimali illimitati e il calcolo approssimato
	· Le diverse rappresentazioni dei numeri

· Come primi esempi di funzioni numeriche introdurre le funzioni successore e predecessore e utilizzarle per costruire programmi che riproducano l’addizione e la moltiplicazione di numeri naturali come vengono introdotte nella scuola di base. (2)

· Esaminare varie costanti fisiche espresse in notazione scientifica (3)

· Esempi di calcolo di MCD e mcm a partire dalla definizione. Esempi di applicazione nella risoluzione di problemi.

· L’algoritmo di Euclide per il calcolo del MCD
· Le calcolatrici e il calcolo approssimato

· L’aritmetica degli errori: errori nell’addizione e sottrazione, errori nella moltiplicazione e divisione. Errore assoluto e relativo.
	· 15/100, 3/20, 0.15 e 15% sono tutte rappresentazioni dello stesso numero: elencare quattro diverse situazioni in cui è preferibile una delle quattro rappresentazioni

· Costruire una tabella a cinque colonne in cui riportare due numeri il loro MCD, mcm e il loro prodotto: che relazione esiste tra MCD, mcm e il prodotto dei due numeri?

· Nell’elezione di un sindaco in un certo paese X, il candidato A ha ottenuto 3572 voti e il candidato B 5947 voti. Se i votanti sono stati 11348, quali sono le percentuali dei voti ottenute dai due candidati? Se ci sono in palio 40 seggi, quanti dovrebbero essere assegnati al partito A e quanti al partito B?


OSSERVAZIONE. L’introduzione dei numeri negativi con le relative operazioni (con la famosa “regola dei segni” per la moltiplicazione) ha sempre costituito per gli studenti un vero ostacolo (non dimentichiamo che anche storicamente l’uso dei numeri negativi ha faticato a imporsi). Una fonte notevole di difficoltà è l’uso di uno stesso simbolo per indicare due operazioni diverse: l’opposto (operazione unaria) e la sottrazione (operazione binaria). Alcune calcolatrici scientifiche e le moderne calcolatrici grafico-simboliche usano due simboli diversi. Sarebbe opportuno, proprio da un punto di vista didattico, riflettere con gli studenti sull'opportunità di seguire la convenzione adottata da quelle calcolatrici o sull'opportunità di seguire la convenzione adottata nel calcolo manuale.

(1) Si è tralasciato di proposito di scrivere anche la sottrazione, in quanto tale operazione non è indipendente dalle altre, ma deve essere vista come l’operazione inversa dell’addizione. Si veda anche più avanti la voce riguardante un primo esame critico delle operazioni con le relative inverse.

(2) Due programmi semplicissimi per la TI-92 (o la TI-89) che realizzano le due funzioni indicate sono i seguenti:

succ(a)

Func

a+1

EndFunc

pred(a)

Func

a(1

EndFunc

Con queste due funzioni si può costruire la funzione che riproduce il modo in cui si insegna (inizialmente) l’addizione alla scuola primaria:

sumnat(a,b)

Func

Local a,b

If  b=0 Then

a(sumnat(a,b)

Else

While b(0

pred(b)(b

succ(a)(a

EndWhile

EndIf

EndFunc

(3) Citiamo, ad esempio:

Carica dell’elettrone  1.60207(10(19 C

Massa dell’elettrone  9,1085(10(31 Kg

Numero di Avogadro  6,022(1023 mole(1

OSSERVAZIONE. Per alcuni dei contenuti sopra elencati, come i numeri irrazionali 
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, (, la sezione aurae e il calcolo approssimato, vale senz’altro la pena di inserirli in un discorso storico. Più in generale è opportuno mettere in evidenza l’importanza e l’evoluzione del concetto di numero reale nella storia della matematica.

Esempio di problema aperto che coinvolge diverse abilità numeriche

Trasforma la seguente ricetta per 6 persone in una ricetta per 50 persone, effettuando gli opportuni adattamenti.

CROSTATA  DI  RICOTTA  E  FRUTTA  SECCA              

Ingredienti: 400 g di ricotta, 100 g di gelatina di albicocche, 80 g di amaretti, 50 g di uvetta sultanina, 50 g di pinoli, 50 g di gherigli di noci, 2 uova più un albume, sale, rum; (per la pasta frolla) 180 g di farina bianca, 120 g circa di burro freschissimo, 70 g di zucchero semolato, un tuorlo, vanillina, sale.

Esecuzione. Imburrate e infarinate una tortiera del diametro di 26 cm. Preparate una normale pasta frolla usando 160 g di farina, 100 g di burro, lo zucchero, una bustina di vanillina, il tuorlo e un pizzico di sale; senza lasciarla riposare stendetela quel tanto che basta per poter rivestire lo stampo. Passate al setaccio la ricotta, incorporatevi lo zucchero, due tuorli, i pinoli, i gherigli di noci finemente tagliuzzati, l'uvetta passata prima in un telo umido, un pizzico di sale e, volendo, anche di vanillina. Montate a neve ben ferma i tre albumi e incorporateli con delicatezza al composto. Schiacciate gli amaretti riducendoli in polvere poi distribuiteli sul fondo della pasta che riveste la tortiera; versatevi sopra il composto di ricotta e, dopo averlo lisciato in superficie, premete con un dito l'eccedenza di pasta sul bordo. Passate in forno già caldo a 200°. Dopo 40 minuti, quando la pasta sarà ben cotta e il ripieno dorato, estraete la crostata, lasciatela intiepidire, indi capovolgetela prima in un cartone da pasticceria, quindi sul piatto di portata. Sciogliete su fuoco basso, in una casseruolina, la gelatina con poco rum e con essa pennellate subito la superficie del dolce, esaurendola. Servitelo freddo.

OSSERVAZIONI. Il problema è meno semplice di quanto può sembrare a un primo esame, cioè non si riduce a una serie di moltiplicazioni per 50/6. Infatti richiede per la sua soluzione una serie di dati che nel testo non compaiono. Ad esempio: Qual è la precisione della bilancia impiegata per pesare gli ingredienti? Qual è l’apertura del forno in cui cuocere la torta? L’impasto finale va messo in un’unica tortiera o in più tortiere? La torta (o le torte) finale dovrà avere la stessa altezza di quella per 6 persone o tale altezza dovrà essere proporzionalmente aumentata? E il tempo di cottura?

Scuola secondaria: livelli scolari 8 – 9 (età 13 – 14 anni) percorso forte (nel percorso forte compare tutto ciò che si trova nel percorso debole; nella tabella vengono riportate solo le “aggiunte” rispetto a quello debole).

RELAZIONI E FUNZIONI

	
	Competenze e obiettivi
	contenuti
	esempi didascalici e metodologici
	verifiche

	1
	Familiarizzare con l’uso delle lettere in vista del calcolo algebrico
	Lettere come generalizzazione dei numeri.

Schemi di calcolo
	Come si può rappresentare un numero pari qualsiasi? E un dispari qualsiasi? Attività di esplorazione e produzione di congetture in ambito aritmetico, verificabili con l'ausilio del calcolo letterale
	Costruire formule per il calcolo di perimetri e aree 

	2
	Manipolare semplici espressioni letterali
	Polinomi, espressioni algebriche
	La scrittura polinomiale dei razionali in base 10.


	Sai spiegare la regola della moltiplicazione "in colonna” di due interi

	3
	Risolvere problemi lineari
	Equazioni di primo grado in un’incognita, sistemi di due equazioni lineari in due incognite
	
	Mi è stato concesso lo sconto del 15% ed ho pagato 23.000 lire. Quale era il prezzo iniziale?

Se il prezzo di un'azione cala del 5% e poi risale del 5%, si ottiene nuovamente il prezzo iniziale?

	4
	Possedere strumenti per costruire o per usare semplici modelli matematici


	Funzioni; funzioni invertibili; le funzioni lineari e quadratiche; la legge di proporzionalità inversa
	
	

	5
	Il linguaggio dell’algebra applicato alla geometria
	Uso delle coordinate cartesiane; grafici di funzioni, l’equazione della retta nel piano
	Funzioni lineari e loro grafici. Interpretazione geometrica della soluzione di un sistema lineare (due incognite, tre incognite)
	Determinare l'equazione di una retta; interpretare geometricamente un sistema lineare…


Altri esempi di attività adeguate per trattare il tema relazioni e funzioni e, in particolare, utili a introdurre il calcolo letterale (sono esempi tratti dal materiale presente su un CD progettato al Ciocco nell'ambito di un corso UMI-MPI sull'insegnamento dell'algebra. Il CD dovrebbe essere di prossima realizzazione. Il seguente materiale è proprietà del MPI).

COSTRUZIONE DI FORMULE E MANIPOLAZIONE SIMBOLICA

Per evitare che gli allievi interpretino le formule algebriche come puri segni senza significato bisogna proporre situazioni problematiche in cui il linguaggio dell'algebra superi quello dell'aritmetica e diventi strumento per esprimere relazioni, generalizzare, comprendere e dimostrare.

I problemi seguenti si propongono di avviare in modo sensato al calcolo letterale che, nelle situazioni specifiche, permette di ottenere risposte generali con semplici manipolazioni simboliche.

1)  Pensa un numero...

Nel seguente esercizio l'insegnante si rivolge all'intera classe, e propone ad ogni studente di eseguire le istruzioni, senza far sapere quale numero è stato scelto inizialmente.

· Pensa un numero intero

· addiziona ad esso 12

· moltiplica il risultato per 5

· togli 20

· dividi il risultato per 5

· aggiungi 2

L'insegnante chiede agli allievi il risultato finale; sottraendo 10 da tale risultato, "indovina" il numero di partenza. Giustifica quindi la sua preveggenza con il calcolo letterale.

2) In un contenitore cubico di lato 1 m si vogliono sistemare dei barattoli cilindrici (tipo conserve   

      alimentari) tutti uguali fra di loro, disposti in file parallele ed a piani sovrapposti. Per meglio   

      utilizzare lo spazio converrà usare barattoli grandi o piccoli? (da "Mondo reale e modelli   

      matematici", di B. Spotorno e V. Villani - La nuova Italia ed., 1976)

Gli allievi formulano le loro ipotesi; dalla discussione  emerge il fatto che i barattoli devono occupare tutto lo spazio possibile, ovvero essere tangenti tra di loro e/o ai lati della scatola.

[image: image9.png]


La figura seguente mostra una possibile configurazione in sezione piana.

Risulta chiaro che, al crescere della base dei barattoli corrisponderà una diminuzione del loro numero; si può definire un'altezza convenzionale, ad es. di 10 cm per barattolo, oppure un'altezza proporzionale al raggio di base.

Per verificare le ipotesi formulate dagli allievi, l'insegnante può proporre di far calcolare a ciascuno di essi il volume rimasto vuoto in una situazione specifica: 

· numerati gli allievi, l'allievo n-simo esegue il calcolo relativo ad n barattoli tangenti ad un lato della scatola (n2 appoggiati sulla base)  

· in alternativa, con un foglio elettronico,  ciascun allievo esamina la situazione di 

     n = 1,2,3,4,5….barattoli tangenti ad un lato.

Dal confronto fra i singoli casi numerici si noterà che i risultati sono tutti uguali: è lecito pensare che ciò accada sempre? La formula del volume libero, costruita per barattoli di raggio 
[image: image4.wmf]n
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 generalizza tutte le prove numeriche e conferma che lo spazio vuoto rimane costante.

In questo caso la difficoltà connessa con la considerazione algebrica  del problema è ampiamente ripagata dalla informazione significativa  che la formula produce.

3) Una palla viene lasciata cadere da una certa altezza; rimbalza, risalendo ai 
[image: image5.wmf]3
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 dell'altezza da cui  

      era stata lasciata cadere.

Se dopo 5 rimbalzi la palla raggiunge l'altezza di 20 cm, da che altezza iniziale è caduta?

E se raggiunge l'altezza di 10 cm, di 15 cm, di 30 cm, di 5 cm?

[image: image10.png]


Dall'esperienza in classe risulta che la maggior parte degli studenti di primo anno risolve il problema ricostruendo il procedimento a ritroso; alcuni supportano il ragionamento con un disegno esplicativo.

Questo  atteggiamento conferma le ipotesi sull'attitudine degli allievi a privilegiare la considerazione dei processi computazionali (soprattutto quando sono connessi con un'evoluzione temporale del fenomeno) rispetto agli oggetti del calcolo (in questo caso l'altezza incognita).

L'insegnante può far leva sulla seconda parte del problema per introdurre un'equazione:

x è l'altezza iniziale :               
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L'aspetto semantico della formula in relazione al problema è ancora evidente. Sviluppando la funzione algoritmica si ottiene  
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; l'aspetto semantico si attenua, e sarà recuperato soltanto nel significato da attribuire alla soluzione dell'equazione.

4) Sia dato un quadrato magico 4 x 4 (la somma dei numeri sulle righe, sulle colonne, sulle    diagonali è , in tutti i casi, uguale ad un numero k). Dimostrare che la somma degli elementi negli angoli è k.

Costruiamo un generico quadrato magico 4 x 4

	a
	b
	c
	d

	e
	f
	g
	h

	i
	l
	m
	n

	o
	p
	q
	r


Le variabili del problema sono molte; non dobbiamo dimenticare la caratteristica di 'somma costante' di righe, colonne e diagonali.

Proviamo a individuare relazioni che coinvolgono i numeri dei quattro angoli; si va un po' per tentativi:

(a + b + c + d) + (o + p + q + r) = 2k

togliamo le due colonne centrali ad entrambi i membri;  otteniamo 

(a + b + c + d) + (o + p + q + r) ( (b + f + l + p) ( (c + g + m + q) = 2k ( 2k , cioè

a + d + o + r = f + l + g + m              (1)

La manipolazione simbolica ha prodotto nuova informazione: la somma dei numeri ai quattro angoli è uguale alla somma dei quattro numeri centrali.

Ma riconosciamo il ruolo dei simboli nel contesto: sia i quattro numeri angolari che i centrali appartengono alle due diagonali :

(a + f + m + r) + (d + g + l + o) = 2k  ovvero, associando opportunamente ed applicando il risultato (1)

(a + d + o + r) + (f + g + m + l) = 2(a + d + o + r) = 2k

Segue quindi che  a + d + o + r = k.

Riflettiamo sul tipo di abilità che abbiamo messo in atto nella soluzione del problema:

· anche nella manipolazione più meccanica dei simboli, abbiamo mantenuto un controllo che evitasse la circolarità dell'informazione, ovvero il ritorno ad elementi già noti o ad identità;

· abbiamo fissato l'attenzione sui diversi sensi che uno stesso simbolo poteva avere (la variabile  g , ad esempio,  fa parte della quaterna centrale, ma è anche elemento della diagonale) 

· se inizialmente abbiamo applicato in modo un po' meccanico la proprietà associativa  della addizione, dobbiamo riconoscere che le trasformazioni apportate hanno messo in evidenza i ruoli diversi che gli stessi simboli giocavano nel problema

    ( elementi appartenenti a righe, colonne, diagonali…,quaterne di somma costante,  ecc.) .
Un esempio di come si possa progettare, realizzare, osservare e valutare un'attività didattica atta a introdurre il primo uso delle lettere

CONGETTURE E DIMOSTRAZIONI

Diverse scritture per una formula

Il problema che si propone ha le seguenti caratteristiche:

· utilizza il campo di esperienza dell'aritmetica

· è pensato per un avvio precoce, ma "sensato" al linguaggio dell'algebra e potrebbe quindi essere proposto nell'ultimo anno della scuola dell'obbligo, ossia a ragazzi di tredici anni

· è un  problema aperto
· può essere svolto con carta e matita, ma anche con l'ausilio di strumenti di calcolo

· ha per obiettivi quelli di favorire la produzione di congetture, avviare, quando opportuno, alla formalizzazione nel linguaggio dell'algebra, avviare alla validazione delle congetture.

E’ consigliabile che

· il problema venga svolto in piccoli gruppi e che poi le strategie di approccio al problema vengano condivise e discusse alla presenza dell'intera classe, con l'azione di mediazione e di coordinamento dell'insegnante 

· l'attenzione dell'insegnante sia maggiormente concentrata sulla scelta delle strategie da parte degli studenti e sul processo risolutivo, piuttosto che sul prodotto finale

· l'insegnante, nella fase di discussione collettiva, evidenzi limiti e potenzialità dell'uso del linguaggio algebrico nella validazione delle congetture prodotte nell'affrontare i problemi proposti.

PROBLEMA

Che cosa puoi dire sulla somma di due numeri dispari consecutivi? Giustifica le tue affermazioni.

La risposta si ottiene immediatamente con l'uso del linguaggio dell'algebra: 
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. Quindi la somma di due numeri dispari consecutivi è divisibile per 4. Non è questa l'unica strategia risolutiva: fra le altre, è possibile anche utilizzare esclusivamente il linguaggio naturale e schemi mentali organizzati sulla retta numerica. In tal caso si potrebbe notare che la somma di due numeri dispari consecutivi è il doppio del numero pari che è compreso fra i due numeri dispari e quindi, essendo il doppio di un numero pari, è divisibile per 4.

Proponiamo qui di seguito una griglia di osservazioni che l'insegnante può effettuare. Tale griglia si basa su possibili comportamenti degli studenti (l'età, come già detto è sui tredici anni) di fronte al problema proposto. Questi comportamenti sono stati effettivamente osservati nelle sperimentazioni che abbiamo condotto su tale problema.

· Attenzione nella lettura e comprensione del testo (valutare chi dimostra di comprendere il testo, per esempio provando con numeri dispari consecutivi, rispetto a chi dimostra di non comprenderlo, per esempio usando numeri che non sono dispari o che non sono consecutivi). Si tratta di una valutazione dell’attenzione al compito proposto e del livello di concentrazione nell'attività da svolgere. La valutazione è significativa, perché il fatto che gli studenti lavorino in gruppo consente un controllo che non sarebbe possibile nel lavoro individuale e quindi minimizza il rischio di errori dovuti a semplice distrazione.

· Possibili approcci risolutivi al problema:

I gruppi possono:

· esplorare con numeri “piccoli”

· esplorare con numeri “grandi” (potrebbero dare l’impressione di una maggiore generalità nell'’esplorazione, rispetto a quella consentita da numeri “piccoli”)

· esplorare con numeri sia “piccoli” che “grandi”

· formalizzare con espressioni del tipo a + b, … 

· formalizzare con espressioni del tipo d + d + 1 = 2d + 1,  oppure d + d + 2 = 2d + 2, usando la lettera d come abbreviazione della parola “dispari”. In tal caso vi è un uso della lettera come “etichetta”, che non favorisce successive e significative esplorazioni. Nelle eventuali successive esplorazioni, valutare anche se gli allievi sostituiscono a d valori che contraddicono l’ipotesi che d sia dispari: ciò potrebbe suggerire una difficoltà a mantenere il significato di una formula. Valutare inoltre se gli allievi non sanno andare avanti, oppure se  interpretano il risultato, riconoscendo semplicemente che si tratta di un  numero pari (in tal caso si può supporre che siano nel frame pari/dispari, invece che in quello dei multipli)

· usare il linguaggio naturale come strumento di controllo e di operazione: “dispari più dispari = pari”

· avere già in mente una possibile modellizzazione: per esempio rappresentano i numeri su una retta e concludono che il numero cercato è il doppio del numero “di mezzo”; oppure usano palline che  raggruppano opportunamente, come mostrato in figura  


· mettere in formula in maniera opportuna:  (2n + 1) + ( 2n + 3) = 4 n + 4, oppure (2n  1) + ( 2n + 1) = 4 n, e concludere che si tratta di un multiplo di 4.

· Possibili atteggiamenti nei confronti del problema:

Gli alunni:

· utilizzano i numeri per fare una congettura e danno una giustificazione del risultato a livello empirico (“va bene nei casi verificati, quindi va bene sempre”)

· utilizzano i numeri per esplorare, fanno una congettura, sono consapevoli della necessità di una giustificazione generale, ma non riescono a trovarla

· imboccano una strada infruttuosa utilizzando un formalismo non adeguato e si bloccano

· riescono a giustificare in modo soddisfacente il risultato congetturato

· Capacità di comunicare i risultati trovati

Gli alunni:

· non riescono a esprimere in maniera chiara i risultati del lavoro di gruppo

· si rivolgono, nel linguaggio e nel riferimento ai contenuti, solo all’insegnante

· si rivolgono, nel linguaggio e nel riferimento ai contenuti, in maniera comprensibile ai componenti del gruppo e a tutta la classe

· utilizzano il linguaggio naturale per supportare il ragionamento (in fase di scoperta? in fase di sistemazione e di comunicazione?)

· espongono i risultati facendo uso di un linguaggio simbolico adeguato  (in fase di scoperta? in fase di sistemazione e di comunicazione?)

· Comportamento dell'insegnante durante il lavoro di gruppo

Durante l’attività di gruppo l’insegnante non interviene, ma osserva sia i processi che gli allievi individualmente mettono in atto, sia il tipo di interazioni tra i membri del gruppo.  

Durante la discussione collettiva, alla presenza dell'intera classe, l’insegnante, nell’ottica dell’apprendistato cognitivo, avvia lo studente verso l’uso del linguaggio algebrico come linguaggio per generalizzare e dimostrare (spiegare all’interno di una teoria) le congetture prodotte. Nella conduzione della discussione matematica in classe, l’insegnante deve sempre avere presenti problematiche di tipo storico-epistemologico, sia di tipo cognitivo, sia di carattere psico-pedagogico relative agli argomenti oggetto di trattazione e alle metodologie utilizzate.
LE FIGURE DEL PIANO E DELLO SPAZIO

Si tratta di evitare un'impostazione assiomatica e di proporre agli studenti esplorazioni di situazioni dinamiche, problemi aperti in cui essi siano invitati a osservare, esplorare, produrre congetture e validarle ricorrendo alle conoscenze che hanno già dalla scuola media. Il processo di validazione dovrebbe essere finalizzato a costruire il senso di una teoria, quindi a precisare il ruolo delle proposizioni che vengono assunte per spiegare perché una congettura funziona o perché si sono osservati certi fatti. Si dovrebbe pensare la classe come immersa in una situazione pre-euclidea, dove la dimostrazione è utilizzata proprio per trovare assiomi, ossia per costruire una teoria.

Competenze
                                                                                                                    Contenuti
                                               Esempi                                               

	Esplorare, osservare, congetturare proprietà di configurazioni geometriche anche aiutandosi con software di geometria dinamica
	Congruenza, parallelismo, perpendicolarità

Proprietà delle figure geometriche piane: poligoni e circonferenze

Teorema di Talete

Teorema di Pitagora


	Vedere gli esempi di attività con Cabri riportati alla fine della tabella

	Osservare e prevedere gli effetti di una trasformazione su una figura
	Invarianti di una trasformazione: isometrie, omotetie, similitudini, affinità
	

	Immaginare semplici figure solide o sezioni piane di esse e descriverne le proprietà

Rappresentare sul piano semplici figure solide o sezioni piane di esse e descriverne le proprietà
	Principali proprietà delle figure solide

Solidi regolari e loro simmetrie
	


Per dare un'idea di che cosa vogliamo intendere con uso di un software di geometria dinamica, riportiamo alcune attività preparate da Federica Olivero, Domingo Paola e Ornella Robutti per un corso di aggiornamento sull'uso di Cabri nella didattica della geometria e pubblicate sugli atti del Convegno dall'IRRE Lombardia.

Laboratorio: Esplorazione e dimostrazione in geometria con l'uso delle nuove tecnologie

Federica Olivero, Graduate School of Education, Bristol 

e-mail Fede.Olivero@bristol.ac.uk
Ornella Robutti - Dipartimento di Matematica - Torino

e-mail robutti@dm.unito.it
Domingo Paola - liceo Issel - Finale Ligure

e-mail paola.domingo@mail.sirio.it

Premessa

Negli ultimi anni nella scuola superiore italiana si sono andate diffondendo tendenze didattiche che si basano su un progressivo ridimensionamento dell’insegnamento della geometria euclidea, soprattutto per quanto riguarda la dimostrazione in geometria, o dell’abitudine a risolvere problemi con dimostrazioni. Vogliamo qui proporre una riflessione sul tema della dimostrazione in geometria, con l’obiettivo di discutere su un possibile rinnovamento didattico che integri ciò che offrono le nuove tecnologie con gli elementi di tradizione, come i problemi di dimostrazione o di costruzione.  L’integrazione dello strumento informatico con l’insegnamento di una disciplina così classica presuppone che qualche cosa si debba cambiare nei contenuti e nella metodologia d’insegnamento rispetto a quella tradizionale. 

Se un obiettivo è quello di fare della dimostrazione un oggetto di didattica, allora occorre progettare percorsi che, attraverso i contenuti della geometria in particolare (pur non escludendo altri campi), conducano gli studenti a fare dimostrazioni. Conviene quindi evitare di spiegare dimostrazioni tramite la lezione frontale, oppure di leggere dimostrazioni sui libri di testo, perché in questo modo gli studenti sono passivi nei confronti delle stesse, e il rischio di tale metodologia è quello di formare ragazzi in grado di ripetere dimostrazioni fatte da altri, ma di non essere in grado (ad eccezione dei migliori) di farle in maniera autonoma. Allora la proposta potrebbe essere quella di insegnare agli alunni a costruire una dimostrazione, passando attraverso tutte quelle fasi per cui passano i matematici esperti, ossia: la ricerca di proprietà, la formulazione di congetture, la messa alla prova delle congetture per vedere se valgono o meno (per esempio tramite la ricerca di controesempi), infine la costruzione di dimostrazioni di congetture validate, all’interno di una teoria di riferimento. Per un'attività didattica di questo tipo si presta particolarmente bene un software come Cabri-Géomètre (Baulac at al, 1988). 

Grazie alla funzione di trascinamento, che differenzia Cabri dalla carta e matita, è possibile progettare attività che aiutino gli studenti a mettere in atto ragionamenti di tipo trasformazionale, a cogliere invarianti durante il trascinamento, a vedere le parti di cui è composta una figura geometrica in relazione di dipendenza funzionale le une dalle altre, quindi a riconoscere luoghi descritti da punti al variare di altri punti, oppure a scoprire sotto quali ipotesi vale una certa tesi, … L’importante è alternare momenti di spiegazione con momenti in cui gli allievi possano esplorare situazioni geometriche, scoprendo essi stessi le proprietà. 

Allo scopo di favorire tale scoperta, si possono per esempio proporre schede di lavoro in cui i ragazzi utilizzano Cabri per risolvere un problema di tipo aperto, che si presenta come una situazione che lo studente deve esplorare, per trovare risultati che poi vanno dimostrati. Le domande tipiche di un problema aperto sono per esempio: “Quali configurazioni assume ... Quali relazioni puoi trovare tra ...”, piuttosto che le classiche: “Dimostra che…”, “Trova …”, “Verifica …”. Sembra infatti che domande del tipo “Dimostra che …” inibiscano addirittura la dimostrazione, soprattutto negli studenti della fascia medio-bassa, che trovano quasi impossibile avere quell’illuminazione utile a fare la dimostrazione. Alcuni dati suggeriscono che far lavorare gli studenti su problemi che richiedono esplorazioni dinamiche in un ambiente come Cabri li possa aiutare significativamente nel far nascere motivazioni alla dimostrazione, nel senso che, vista una proprietà con l’aiuto di Cabri ed essendosene convinti, sorga la necessità di motivarla in un contesto teorico, cioè dimostrarla. I problemi di tipo aperto non sono molto diffusi sui libri di testo, ma non è difficile costruirli a partire da un problema di tipo chiuso (es. "Dimostra che …"), riformulando l’enunciato in modo da cambiare il meno possibile la situazione iniziale e da richiedere di scoprire proprietà su di essa. 

Per motivare gli studenti all'attività dimostrativa sono anche utili i problemi di costruzione risolti in ambiente Cabri. Un problema di costruzione costituisce un buon contesto per introdurre gli allievi alla geometria come sistema teorico, perché consente la nascita del bisogno intellettuale di validare le procedure di costruzione. La validazione può avvenire a un primo livello all'interno di Cabri, tramite il test del trascinamento: se la figura mantiene inalterate le sue proprietà sotto l'azione del trascinamento, è stata costruita bene, ma ciò non è sufficiente: occorre spiegare, con l'aiuto della teoria, perché tale costruzione regge al trascinamento, e questo costituisce il secondo livello di validazione.

Attività proposte

Di seguito sono proposti esercizi per gli studenti della scuola superiore, a tre livelli (A, B e C), crescenti per competenze nell'uso di Cabri e per competenze nella risoluzione di problemi di geometria. Sono raggruppati per problemi di esplorazione e problemi di costruzione. 

Livello A

Cabri e il trascinamento

1. Disegna un punto e trascinalo.

2. Disegna una retta e trascinala: quali sono i movimenti che può fare?

3. Disegna un triangolo e trascinalo: quali sono i movimenti che può fare?

4. Disegna una circonferenza e trascinala: quali sono i movimenti che può fare?

5. Disegna una retta parallela alla retta che hai disegnato. Muovi la prima retta: cosa succede?

6. Disegna una retta perpendicolare alla prima retta che hai disegnato. Muovi la prima retta: cosa succede?

Cabri e le costruzioni 

1. Costruisci l'asse di un segmento e la bisettrice di un angolo senza utilizzare i comandi del menu.

2. Costruisci un triangolo equilatero di lato dato.

3. Dividi un segmento in n parti uguali mediante una costruzione.

4. Costruisci un quadrato di lato dato.

Cabri e i problemi di esplorazione

Problema 1.

Situazione

Sia data una circonferenza di centro O.

Proposta di lavoro

· Costruisci un quadrilatero qualunque circoscritto alla circonferenza e chiama i suoi vertici A, B, C, D.

· Facendo variare il quadrilatero ABCD, quali quadrilateri particolari puoi ottenere?

· Puoi trovare una caratteristica comune a tutti i quadrilateri ottenuti? Riesci a trovare una condizione per decidere se un quadrilatero è circoscrivibile ad una circonferenza?

Problema 2.

Situazione

Sia dato un parallelogramma ABCD, tre rette passanti per A, B, C e parallele tra loro e una retta qualunque passante per D. Chiama E, F e G i punti di intersezione delle tre rette parallele con quella uscente da D.

Proposta di lavoro

Studia le relazioni che sussistono tra il segmento BF e i segmenti AE, CG:

· al variare della retta per D in un fascio tenendo fisse le parallele

· al variare delle parallele tenendo fissa la retta per D.

Problema 3.

Situazione

Sia dato un triangolo equilatero.

Proposta di lavoro

Studia la relazione esistente tra i segmenti di perpendicolari condotti da un punto interno (esterno) a ciascuno dei tre lati.

Problema 4. 

Situazione

Sia dato un triangolo ABC.

Proposta di lavoro

Quali ipotesi devi aggiungere su ABC affinchè risulti divisibile in due triangoli isosceli?

Livello B

Cabri e le costruzioni 

1. Siano dati una retta t, un suo punto P e un punto Q non appartenente a t. Costruisci la circonferenza che passa per P e Q ed è tangente a t in P. Giustifica la correttezza della tua costruzione qui di seguito a mano.

2. Costruire un parallelogramma data la lunghezza delle sue diagonali.

3. Costruire una circonferenza dati due suoi punti e la lunghezza del raggio.

4. Costruire una parabola come luogo geometrico.

Cabri e i problemi di esplorazione

Problema 1.

Situazione

Siano date due circonferenze c e c’ con centri O e O’ che si intersecano in due punti distinti A e B; siano D ed E i punti diametralmente opposti ad A rispettivamente su c e c’. 

Proposta di lavoro

· Che relazione c’è tra i punti D, B ed E? 

· Quali relazioni ci sono tra i segmenti DE e OO’? 

· Che tipo di quadrilatero è DOO’E? 

· Quali configurazioni particolari può assumere? Dalla variazione di quali oggetti dipendono queste configurazioni?

Problema 2.

Situazione

Sia dato un quadrilatero ABCD e siano L, M, N e P  rispettivamente i punti medi dei lati AB, BC, CD, DA.

Proposta di lavoro

· Quali  proprietà ha il quadrilatero LMNP? 

· Quali configurazioni particolari assume il quadrilatero LMNP? 

· Quali ipotesi sul quadrilatero ABCD occorre fare affinché LMNP assuma tali configurazioni particolari?

Scrivete a mano qui di seguito le vostre congetture e dimostratele. 

Problema 3.

Situazione

Sia dato un triangolo.

Proposta di lavoro

Tracciare le mediane, le altezze e gli assi. Studiare la relazione che esiste tra baricentro, ortocentro e circocentro.

Problema 4.

Situazione

Sia dato un quadrilatero ABCD. Tracciate gli assi a del lato AB, b del lato BC, c del lato CD, d del lato DA. Sia H il punto di incontro degli assi a e b, K il punto di incontro di a e d, L il punto di incontro di c e d, M il punto di incontro di c e b. 

Proposta di lavoro

Studiare come varia HKLM al variare di ABCD. 

Dimostrate le congetture prodotte durante l'esplorazione fatta in Cabri.

Problema 5.

Situazione

Sia ABCD un parallelogramma qualsiasi. Si costruisca il punto P2  proiettando il suo centro su AB, parallelamente a BC. Il segmento P2D  incontra la diagonale AC in un punto; si costruisca il punto P3, proiettando tale punto su AB, parallelamente a BC. Analogamente si costruiscano i punti P4, P5, …, Pn.

Proposta di lavoro

Qual è la lunghezza di APn , in funzione di AB ?

Livello C

Cabri e le costruzioni

1. Costruisci una tangente comune a due circonferenze.

2. Data una circonferenza C1 e una circonferenza C2 tangente internamente a C1, costruisci una circonferenza C3 tangente esternamente a C2 e internamente a C1.

Cabri e i problemi di esplorazione

Problema 1.

Situazione

Sia dato un quadrilatero ABCD. Considera le bisettrici dei quattro angoli interni e le loro intersezioni H, K, L, M (in senso orario).

Proposta di lavoro

Fai variare ABCD, esaminando tutti i casi particolari: come cambia la figura HKLM?

Scrivi tutte le tue scoperte e congetture e dimostrale.

Problema 2.

Situazione

Tre circonferenze aventi lo stesso raggio passano per un punto comune P.

Proposta di lavoro

· Esiste una relazione tra gli altri tre punti di reciproca intersezione? 

· E tra i loro tre centri?

Problema 3.

Situazione

È stata trovata una mappa del tesoro che riporta le seguenti indicazioni:

vai sull'isola segnata sulla carta. Appena sceso sull'isola troverai un melo M un pino P e una quercia Q.  Da M dirigiti in linea retta fino a giungere in P. Qui gira verso la tua destra di 90 gradi e percorri un segmento di lunghezza uguale a quella di MP. Pianta in questa posizione un paletto P1. Quindi ritorna in M e da qui dirigiti verso Q in linea retta. Giunto in Q gira a sinistra di 90 gradi e percorri un segmento di lunghezza uguale a quella di MQ. Pianta, in questa posizione un paletto P2. Il tesoro T si trova nel punto medio del segmento P1P2.

Proposta di lavoro

Ariele giunto sull'isola del tesoro ha la brutta sorpresa di non trovare più il melo M. Ci sono P e Q ma non c'è M. Potrà trovare ugualmente il tesoro?

Problema 4.

Situazione

Sia dato un quadrilatero ABCD. Sui suoi lati costruisci quattro quadrati esternamente al quadrilatero. Determinati i centri dei quattro quadrati, uniscili per ottenere il quadrilatero EFGH.

Proposta di lavoro

Quali configurazioni può assumere EFGH, al variare di ABCD?

Dimostra alcune delle congetture che hai fatto, a mano, qui di seguito.

Qualche commento

Riteniamo importante riportare qualche considerazione generale riguardo all'uso di Cabri e alle attivita' sopra presentate.

Innanzitutto bisogna sottolineare che Cabri non e' un tutorial system, ovvero non e' lo strumento in se' che produce apprendimento. Di conseguenza risultano importanti sia il tipo di attivita' da fare con il software, sia le modalita' con cui queste attivita' vengono realizzate in classe.

Le attivita' proposte sopra iniziano con un primo approccio alla funzione di trascinamento in Cabri, in quanto riteniamo utile che gli studenti possano scoprire fin dall'inizio le diverse possibilita' che questa funzione offre, sia dal punto di vista dei processi risolutivi (scoprire relazioni, individuare invarianti, esplorare proprieta', testare congetture, ecc.), sia rispetto ai diversi oggetti in gioco (esplroando i movimenti a cui ogni oggetto puo' essere sottosposto). Un uso consapevole della funzione di trascinamento e' fondamentale per un uso produttivo del software per attivita' di esplorazione e dimostrazione. Le prime attivita' di costruzione riguardano figure di base (quadrilateri e triangoli particolari). Si puo' osservare che a seconda del metodo di costruzione utilizzato (ovvero delle proprieta' geometriche da cui si parte), gli effetti del trascinamento degli oggetti iniziali sugli altri elementi della costruzione cambiano. Riteniamo che l'osservazione delle relazioni tra gli elementi in gioco ("se muovo questo allora si muove quello") possa costituire una base per l'inizio dell'attivita' congetturale e dimostrativa. Anche i problemi di esplorazione sono costruiti in modo da far lavorare gli studenti a livello di relazioni tra figure, e viene sempre richiesta l'eplorazione della situazione in Cabri in un primo momento e poi la dimostrazione delle proprieta' scoperte, utilizzando l'attivita' eplorativa nella costruzione delle stesse.

Per quanto riguarda invece le modalita' di lavoro nel laboratorio di informatica, sottolineiamo la ricchezza del lavoro a gruppi (due o tre persone per gruppo) di fronte al computer e della discussione in classe del lavoro svolto con Cabri. Date le diverse possibilita' di esplorazione che Cabri offre e' infatti molto probabile che gli studenti producano risultati diversi e dunque una discussione coordinata dall'insegnante puo' risultare molto fertile.
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ANALISI DI DATI E PREVISIONI

	COMPETENZE E OBIETTIVI
	CONTENUTI
	ESPERIENZE E ATTIVITA'

	· Classificare dati ottenuti da misurazioni

· Costruire ed usare appropriate rappresentazioni grafiche

· Raccogliere dati provenienti dal mondo esterno
	-   Caratteri derivanti da misurazioni

· Classificazione di dati con intervalli di 

      ampiezza uguale o diversa

· L'istogramma di frequenze e altri tipi di 

      rappresentazioni
	-   Misurare le stature e gli accrescimenti

· Misurare i tempi per compiere un'azione

· Rilevazioni di dati statistici per lo studio di fenomeni di interesse collettivo



	· Usare ed interpretare misure di centralità e dispersione

· Confrontare due distribuzioni rispetto allo stesso carattere
	-    Media aritmetica per tabelle di frequenze

· -    Mediana, quartili., scarto, scarto assoluto medio, lo scostamento quadratico medio dalla media aritmetica: ( 
· Calcolo di frequenze relative e percentuali, e confronti


	· Misurare la crescita di due piantine "uguali" in un arco temporale

· Confrontare i tempi necessari per compiere la 

       stessa azione in due classi diverse

Lettura e analisi di dati ISTAT



	· Scegliere, in modo casuale, un 

      elemento da un collettivo


	· Rappresentatività del campione rispetto 

      alla popolazione da cui è estratto
	· Estrarre un campione casuale grande la metà 

      della propria classe

	· Riconoscere eventi complementa-

      ri, incompatibili, condizionati

· Prevedere, in semplici contesti, 

      tutti i possibili risultati di un 

      esperimento e le loro probabilità
	-    Probabilità: definizione classica e

      impostazione frequentista. 

· L’equiprobabilita`

· Probabilità totale e probabilità composta

-    Calcolo combinatorio

-    Il modello binomiale 


	· Esplorare la possibilità di aprire un lucchetto di

     cui non si conosce la combinazione

· Semplici giochi in cui entri il concetto di proba-

abilità (dadi, carte, urne e palline)

Genetica

I possibili campioni di dimensione r estratti da una popolazione di dimensione n
Il problema dei compleanni


MISURARE

Competenze
                                        Contenuti
                                               Esempi                                                        Verifiche                                                                        

	Scegliere, costruire, utilizzare strumenti adeguati  per effettuare  misure dirette e/o indirette di grandezze. 

Conoscere e usare sistemi internazionali di unità di misura. 

Convertire una unità di misura in un'altra all’interno dello stesso sistema e tra sistemi diversi.
	Scale e numerazioni. Sensibilità e precisione di uno strumento: incertezze assolute e relative; cifre significative della misura.

Cambiamenti di unità di misura
	· Costruire una scala graduata per misurare lunghezze, con la suddivisione (costruzione geometrica) di un segmento in n parti uguali; tarare un contenitore cilindrico, tarare una molla, costruire un termometro,  costruire un pendolo che batte il secondo, costruire un calibro.

· Misurare lunghezze, tempi, aree, volumi, masse, forze, ampiezze angolari, temperature, …

· Fare calcoli di incertezze di misura.

· Fare esercizi sui cambiamenti di unità di misura all'interno del S.I. e con unità esterne al S.I. (es. miglia nautiche, bar, u.m.a., …)
	Sa leggere scale di misura, su strumenti di misura o rappresentate graficamente?

Sa scrivere misure lette su scale graduate?

Sa passare da una scala a un'altra, per misurare la stessa grandezza? 

Sa leggere e interpretare correttamente misure su scale o scritte in notazione scientifica?

Sa determinare l'incertezza della misura ottenuta?

Sa scrivere il risultato di una misura utilizzando il numero corretto di cifre significative?

	Calcolare grandezze derivate tramite formule.

Misurare grandezze derivate.

Distinguere tra il calcolo e la misura di grandezze derivate.
	Somme e  differenze tra grandezze omogenee, prodotti, rapporti, potenze di (tra) grandezze non omogenee. 

Propagazione delle incertezze nella misura indiretta di grandezze.
	· Ricavare  perimetri, aree, volumi, densità, … di figure, oggetti, a partire da dati, in contesti applicativi o problematici.

· Determinare la misura di perimetri e aree di oggetti dell'aula, come tavoli, quaderni, cartelloni.

· Determinare la misura di volumi di oggetti quali armadi (parallelepipedi), gambe di tavoli, (cilindri).

· Determinare la misura di densità, di velocità, di pressione, … o acquisire dati dai lavori di fisica ed elaborarli.
	Sa calcolare grandezze derivate, applicando o ricavando formule?

Sa determinare la misura di una grandezza derivata, eseguendo misure di altre grandezze e calcolando la grandezza cercata, tenendo conto di cifre significative e incertezze?



	Utilizzare in modo consapevole le caratteristiche delle grandezze omogenee: confronto (date due grandezze di un insieme è possibile stabilire se sono uguali o quale delle due è maggiore), additività (date due grandezze di un insieme è possibile definire la loro somma), unità di misura (dato un insieme di grandezze è possibile definire una lunghezza campione) e operare con esse: fare confronti, sommare grandezze.
	Proprietà delle grandezze omogenee.
	· Confrontare intervalli temporali, masse di oggetti, distanze, aree e volumi, pressioni, profondità di mari o altezza di montagne, ombre nelle varie ore della giornata o su periodi più lunghi,  …

· Confrontare prezzi unitari di una stessa merce in Paesi diversi, consumi di automobili, velocità (per esempio misurando con CBL distanze in funzione del tempo), accelerazioni (per esempio con indagini sui dati forniti da giornali di automobili).

· Sommare grandezze omogenee.

· Esempi di grandezze che esprimono variazioni: nel tempo (velocità, accelerazione, tassi d'interesse variabili, prezzi, …), nella lunghezza (densità lineare), nella superficie (densità superficiale), nel volume (densità volumica).
	Sa effettuare confronti di misure di grandezze omogenee scritte con unità di misura diverse? Sa ordinare grandezze che hanno unità di misura diverse?

Sa effettuare somme e differenze di misure di grandezze omogenee?

Sa scegliere l'unità di misura appropriata per scrivere la misura di una grandezza?

Sa utilizzare rapporti e proporzioni per operare confronti su grandezze specifiche?

Sa utilizzare multipli e sottomultipli di unità di misura per fare calcoli e scrivere misure?



	Determinare l’ordine di grandezza di una misura con stime dirette, con calcoli, facendo ipotesi di lavoro.
	Stime di misura. Ordine di grandezza e notazione scientifica di un numero. 
	· Determinare la misura in termini di ordine di grandezza.
	Sa fare stime di misure, attraverso calcoli approssimati oppure utilizzando ipotesi di lavoro?

	Risolvere problemi in cui sono coinvolte le misure.

Costruire modelli a partire da misure di dati o da tabelle (economiche, statistiche, sperimentali, ecc.); utilizzare modelli per fare calcoli e inferenze.

Avere la consapevolezza della differenza tra misura come numero reale e misura come numero decimale finito con incertezza (intervallo), tramite calcoli con carta e matita o in ambienti informatici su numeri reali o su numeri decimali. 
	Soluzione di problemi in cui sono coinvolte grandezze geometriche.

Soluzione di problemi relativi a fenomeni delle scienze sperimentali e sociali.

Relazioni di proporzionalità, funzioni, equazioni, grafici.
	· Nell'ambito della geometria, affrontare problemi aperti o chiusi di calcolo su grandezze.

· Studiare variazioni di fenomeni nel tempo, descrivendoli graficamente o algebricamente.

· Valutare la relazione tra due grandezze in termini di modello matematico, avendo a disposizione coppie di valori numerici.

· Riconoscere analogie di modelli in situazioni diverse.

· Trovare modelli diversi che (a livelli diversi) descrivono una stessa situazione.


	Sa risolvere problemi in cui sono coinvolti calcoli su grandezze con unità di misure diverse?

Sa costruire modelli matematici?

	Rappresentare ed elaborare  i risultati di un processo di misura utilizzando anche il calcolatore. 

Utilizzare in modo appropriato le funzioni di misura offerti dai software.
	Rappresentazione ed elaborazione dei risultati di un processo di misura. 
	· Costruire tabelle, grafici, istogrammi di dati di misura; usare il foglio elettronico o la calcolatrice grafico-simbolica (in modalità approssimata e/o esatta), per l'elaborazione dei dati.

· Misurare grandezze all'interno di software di geometria dinamica.
	Sa rappresentare graficamente i risultati di misure utilizzando istogrammi, grafici cartesiani, diagrammi a torta?

Sa utilizzare software raccogliere dati, fare calcoli, grafici, interpolazioni?

Sa interpretare i risultati di misura offerti da un software?


Misurare lunghezze, tempi, aree, volumi, masse, forze, ampiezze angolari, temperature, …

Misurare i tempi di una competizione sportiva o desumerli da tabelle, costruendo istogrammi rappresentativi di frequenze in intervalli di arrivo.

Misurare temperature di eventi in funzione del tempo, costruire grafici rappresentativi.

Misurare più volte la stessa grandezza (per esempio una lunghezza con un calibro o un metro), determinando incertezze di misura assolute e relative. Scrivere i risultati con il numero corretto di cifre significative.

Misurare le dimensioni di un gruppo di edifici e riprodurli in un plastico.

Fare esercizi sui cambiamenti di unità di misura all'interno del S.I. e con unità esterne al S.I. (es. miglia nautiche, bar, u.m.a., …)

Per esempio: Quanto è grande un anno luce (in metri)? 

Quanto è piccolo un atomo (in metri)? 

E' più grande un nanosecolo oppure un minuto?

Confrontare intervalli temporali, masse di oggetti, distanze, aree e volumi, pressioni, profondità di mari o altezza di montagne, ombre nelle varie ore della giornata o su periodi più lunghi,  …

Lavorare su cartine geografiche per determinare la distanza tra punti sulla cartina, e calcolare quindi la distanza effettiva tra i luoghi che corrispondono a tali punti. Operare confronti tra distanze.

Utilizzare l'orario ferroviario per determinare intervalli temporali e confrontarli, ma anche per tracciare grafici di distanza in funzione del tempo, o per calcolare velocità medie su intervalli temporali.

Determinare la misura in termini di ordine di grandezza.

Una pallina da ping-pong rimbalza sul pavimento. Osservatori diversi affermano, valutando ad occhio, che la pallina si è sollevata da terra di: 2,7234 m; 2,723 m; 2,72 m; 2 m. Quale affermazione è la più sensata?

Dite quali unità di misura usereste per valutare in numeri interi: la distanza fra due città italiane; la distanza fra due stelle;

la capacità d'aria di una botte; l'estensione di una proprietà agricola; il consumo di carne in un mese della vostra famiglia.

Esprimere in  notazione scientifica la distanza interatomica H-H valutata in metri (0,000000000074 m)

Qual è l'ordine di grandezza della misura della massa a riposo del neutrone in kg? 

Stimare l'ordine di grandezza del numero di granelli contenuti in 1 dm3 di sabbia. Stimare l'ordine di grandezza del rapporto tra forza elettrostatica e gravitazionale tra due elettroni posti nel vuoto alla distanza di 1 m.

Quanto è grande un atomo rispetto a un elettrone?

Valutare la relazione tra due grandezze in termini di modello matematico, avendo a disposizione coppie di valori numerici.

A partire dall'osservazione di una tabella di dati, rispondere alle domande: In quale anno RAI 3 ha avuto il suo massimo indice di ascolto?

Quale rete ha avuto maggior ascolto nel 1994? E nel 1998? Quale rete ha maggiormente contribuito all’audience di Mediaset? Negli anni considerati, sono state più seguite le trasmissioni RAI oppure quelle Mediaset?

I dati rappresentano il prezzo che due prodotti (prodotto di tipo A e prodotto di tipo B) avevano negli anni dal 1956 al 1960. Costruire il grafico del prezzo nel tempo e rispondere alle domande. Quale prodotto ha avuto il maggiore aumento annuo di prezzo? Quale è aumentato maggiormente nel biennio 1958-1960?

Misurare il raggio e la circonferenza del cerchio di base di una serie di barattoli. 

I batteri di una coltura si dividono a ogni minuto. Costruire un modello di crescita batterica nell'ipotesi che non ne muoia nessuno.

Rispondere a domande del tipo: se questi sono i dati di misure di due grandezze, che relazione c'è tra le due grandezze? Aspettandosi risposte del tipo: come quella dei batteri, oppure: stanno su una retta, …

RAGIONAMENTO SCIENTIFICO E DIMOSTRAZIONE

	Competenze e obiettivi specifici
	Contenuti
	Esempi di attività
	Esempi di prove di verifica

	· Osservare individuare e descrivere regolarità

· Produrre congetture

· Verificare le congetture prodotte testandole su casi particolari

· Validare le congetture prodotte, sia empiricamente, sia mediante argomentazioni, sia ricorrendo a eventuali controesempi, sia producendo semplici dimostrazioni in una teoria di riferimento, anche utilizzando specifici linguaggi formali

· Riflettere sul ruolo delle definizioni in matematica

· Giustificare le proprie idee durante una discussione matematica

· Esprimere enunciati condizionali

· Individuare ed esplicitare ipotesi e tesi in enunciati condizionali


	· Insiemi numerici

· Figure geometriche del piano e dello spazio e loro proprietà

· Relazioni e funzioni

· Trasformazioni geometriche: isometrie, omotetie, similitudini da un punto di vista sintetico e senza l'esplicitazione di alcuna assiomatica 

· Primi elementi di calcolo delle probabilità

· Elementi di statistica descrittiva: indici di posizione e variabilità
	· Attività sui quadrati magici (cfr. Arcavi & al., citato, Arzarello, Problemi nell'insegnamento-apprendimento dell'algebra, in L'algebra fra tradizione e rinnovamento, Quaderni n. 7 MPI, 19-54)

· Attività sui numeri figurati (cfr. materiale CD-ROM del Ciocco, Apprendistato al senso dei simboli in algebra, Percorsi didattici, proposta di lavoro 8 di aritmetica)

· Congetture e dimostrazioni in ambito numerico (es. Che cosa puoi dire, relativamente alla divisibilità, della differenza fra il cubo di un numero e il numero stesso? Formule che generano numeri primi (5); attività sul concetto di divisibilità (6))

· Attività di osservazione, individuazione di regolarità, scoperta, produzione di congetture e tentativi di validazione delle stesse in ambienti di geometria dinamica (7)

· Dato un grafico che fornisce la percentuale di sangue coagulata sotto l'azione di un dato reagente in funzione del tempo, indicare entro quali intervalli un campione di sangue può dirsi normale (cfr. Spotorno, Villani, Mondo reale e modelli matematici, La Nuova Italia, 55-58) 

· Il problema delle parti (cfr. Paola D. ,1998, Il problema delle parti. Prassi didattica e storia della matematica, La didattica delle scienze, 198 p. 31 – 16)
	· Che cosa si può dire della somma fra un numero e il suo quadrato? 

· Se un numero n è primo, che cosa puoi dire di n2 rispetto alla primalità ? E se n è primo, è vero che lo è anche n2 + 1?

· Dati due numeri naturali a e b, è vero che se mcm(a, b) = a, allora b è un divisore di a? Giustifica la risposta

· Dati due numeri naturali a e b, è vero che se mcm(a, b) = a . b, allora MCD(a,b) = 1? Giustifica la risposta

· Dati, in un piano, una retta r e due punti A e B situati dalla medesima parte di r, determinare il cammino più breve che si deve compiere sul piano per andare da A a B (eventuale suggerimento: tracciare il simmetrico di A rispetto a r e osservare attentamente). Cercare di giustificare il risultato ottenuto
· Che cosa si può dire della somma degli scarti semplici dalla media aritmetica di una distribuzione statistica? Giustifica la risposta
· Osservando diversi esempi, trovi qualche relazione tra MCD e mcm?



Indicazioni, suggerimenti metodologici ed espansione di esempi di attività

(5) Esempio di attività in piccoli gruppi:

Potete  utilizzare le tavole dei numeri primi e ogni strumento di calcolo automatico.
Dite che cosa è un numero primo; fate qualche esempio di numero primo. Ora leggete la seguente proposizione:

La formula n2 - n + 11  genera solo numeri primi

Dite se è vera o falsa giustificando la vostra risposta. Nel caso abbiate opinioni contrastanti e non riusciate a mettervi d’accordo, scrivete le diverse risposte con le relative giustificazioni.

Leggete la seguente proposizione: La formula n2 - 79n + 1601  genera solo numeri primi

Dite se è vera o falsa giustificando la vostra risposta. Nel caso abbiate opinioni contrastanti e non riusciate a mettervi d’accordo, scrivete le diverse risposte con le relative giustificazioni.

Pensate che una formula del tipo an2 + bn + c, con c diverso da 1 possa generare solo numeri primi? Perché? Potete ripetrere lo stesso ragionamento seguito per rispondere alla precedente domanda nel caso in cui c = 1? Perché?

(6) Dati due numeri naturali a e b, è vero che se 8 divide il prodotto a . b e non divide a, allora divide b? Giustifica la risposta.

Dati due numeri naturali a e b, è vero che se 5 divide il prodotto a . b e non divide a, allora divide b? Giustifica la risposta.

Dati tre numeri naturali a,  b e c, è vero che se c divide il prodotto a . b e non divide a, allora divide b? Giustifica la risposta.

Che caratteristica hanno i numeri c che soddisfano la condizione scritta nel precedente esercizio?

(7) Siano date due circonferenze c e c’ con centri O e O’ che si intersecano in due punti distinti A e B; siano D ed E i punti diametralmente opposti ad A rispettivamente su c e c’. 

· Che relazione c’è tra i punti D, B ed E? 

· Quali relazioni ci sono tra i segmenti DE e OO’? 

· Che tipo di quadrilatero è DOO’E? 

· Quali configurazioni particolari può assumere? Dalla variazione di quali oggetti dipendono queste configurazioni?

Riferimenti per altre attività e per la precisazione del progetto didattico: Arzarello, F., Olivero F, Robutti O., Paola D.: 1999 Dalle congetture alle dimostrazioni. Una possibile continuità cognitiva, L’insegnamento della matematica e delle scienze integrate v. 22B n. 3 pp. 209-234; Arzarello, F., Olivero F, Robutti O., Paola D: 1999 I problemi di costruzione geometrica con l’aiuto di Cabri, L’insegnamento della matematica e delle scienze integrate v. 22B n.4 pp. 309 - 338. Paola, D. &  Robutti, O., (in stampa), La dimostrazione alla prova. Itinerari per un insegnamento integrato di algebra, logica, informatica, geometria, Quaderni della direzione Classica, Ministero della Pubblica Istruzione. Paola, D. & Robutti, O.: (2000) Dall'assiomatica al virtuale. Un approccio all’attività dimostrativa con l’ausilio di Cabri-Géomètre, Iter, v. 6, Treccani. James King e Doris Shattschneider (eds) Geometry Turned On! Mathematical Association of America.
PORSI E RISOLVERE PROBLEMI
Si tratta di un'attività trasversale, che non compare più, in questo nostro progetto, come nucleo di processo, in quanto tutti i nuclei tematici e di processo sono centrati sulla risoluzione di problemi, come è facilmente verificabile anche a una prima lettura.

La presentazione del progetto si conclude con un documento sulle modalità di utilizzazione delle nuove tecnologie nella didattica e, in particolare nella didattica della matematica. Si tratta della posizione espressa dalla commissione UMI e divulgata attraverso il notiziario UMI e il sito riservato del MPI (forum riservato alla commissione dei cicli).

Le nuove tecnologie nelle attività di insegnamento-apprendimento della matematica (Da un documento della Commissione UMI)

1. Quale uso delle nuove tecnologie?

Vi sono due aspetti legati all'uso delle nuove tecnologie che sono importanti per la prospettiva didattica: il primo riguarda l'alfabetizzazione informatica, ossia la possibilità di offrire agli studenti le conoscenze e le competenze che l'attuale società esige nell'uso delle nuove tecnologie; il secondo riguarda il ruolo che esse possono assumere nel favorire il conseguimento di obiettivi di insegnamento-apprendimento disciplinari.

Si tratta, in entrambi i casi, di aspetti delicati e importanti, dei quali la scuola, in quanto istituzione atta a garantire la  formazione del futuro cittadino, deve farsi carico. L'alfabetizzazione informatica, comunque, non può gravare unicamente su una materia di studio, ma dovrà essere un obiettivo cui concorrano in misura adeguata tutti gli insegnamenti. Proprio per il fatto che l'alfabetizzazione informatica è trasversale a  tutti gli insegnamenti, focalizzeremo qui l’attenzione sul ruolo che le tecnologie possono assumere per favorire il conseguimento di obiettivi di insegnamento-apprendimento di importanza strategica in campo matematico.  

Gli esempi d’uso delle nuove tecnologie , che nel seguito presenteremo,  sono ispirati a quadri di riferimento pedagogici che prestano particolare attenzione all'interazione sociale in classe e al ruolo di mediazione offerta dagli strumenti nei processi di insegnamento-apprendimento; tali esempi orientano verso un uso delle nuove tecnologie in cui gli studenti possano essere protagonisti nel processo di costruzione della conoscenza e i docenti siano in grado di assumere, a seconda delle esigenze, ruoli diversi (progettare l'azione didattica, garantire la condivisione del sapere in classe,  suggerire linee di ricerca o strategie risolutive, coordinare le discussioni in classe, osservare il lavoro nei piccoli gruppi, aiutare lo studente nella ricerca delle informazioni, valutare il lavoro degli studenti, ….). Le indicazioni e i suggerimenti qui presenti sono necessariamente generali e non devono essere considerati prescrittivi, in quanto il dibattito sulla materia in oggetto è ancora molto aperto e i risultati delle sperimentazioni fino a ora compiute potrebbero dipendere fortemente dal contesto in cui si è operato, in particolare dalle competenze e dalla storia personale degli insegnanti che le hanno realizzate. 

L'uso delle nuove tecnologie per scopi didattici si inserisce in una tradizione consolidata come quella legata all'uso di strumenti mediatori dell’attività di insegnamento-apprendimento per meglio comprendere gli oggetti di studio (per esempio, è ampiamente riconosciuto che l'uso del compasso aiuta nell'evidenziare il ruolo strategico del centro e del raggio nella definizione della circonferenza come luogo geometrico dei punti equidistanti dal centro). D'altra parte il loro uso richiede competenze sia di carattere tecnico-operativo sia di carattere pedagogico, che non sempre fanno parte della formazione universitaria degli insegnanti o della loro formazione in servizio. La scuola dell’autonomia dovrà pertanto favorire negli insegnanti una crescita di professionalità nell’uso consapevole delle tecnologie attraverso percorsi di formazione specifici. 

Molti insegnanti manifestano perplessità relativamente all'uso delle nuove tecnologie nella didattica: alcuni, per esempio, dichiarano la preoccupazione che tale uso possa comportare una graduale e inevitabile disattenzione alla relazione sociale e una spersonalizzazione dell'insegnamento. Le varie sperimentazioni che hanno fatto uso delle nuove tecnologie per conseguire specifici obiettivi di apprendimento-insegnamento hanno però rilevato proprio l'opposto: usando le nuove tecnologie, gli studenti sono maggiormente inclini a condividere osservazioni, esplorazioni, strategie risolutive di un problema, produzione di congetture e successiva discussione della loro validità. Naturalmente, affinché vengano minimizzati gli innegabili rischi, sempre possibili, di un uso scorretto, inadeguato o improprio delle nuove tecnologie, è necessario l'intervento costante e mirato dell'insegnante. Lungi pertanto dal prefigurarne la marginalità del ruolo, l'uso delle nuove tecnologie richiederà per l'insegnante un impegno ancor maggiore che in passato e un ruolo ancora più strategico di quello tradizionale.

A tale riguardo è importante precisare che l'uso di un determinato sistema non comporta necessariamente un'innovazione o un miglioramento dell'azione didattica: perché ciò avvenga, è necessaria un'attenta progettazione dell'ambiente di apprendimento che coinvolge anche competenze di carattere disciplinare, storico-epistemologico e cognitivo.  I cambiamenti che si possono realizzare nell’apprendimento individuale attraverso l’uso di una tecnologia sono in realtà il risultato di  un mutamento più generale che l’intero ambiente di apprendimento subisce come conseguenza  di tale uso dentro un’attività. Ciò enfatizza la natura sociale dello sviluppo cognitivo e della costruzione del significato e, al tempo stesso, sottolinea la necessità di considerare le relazioni che si stabiliscono nell’attività didattica tra studenti, strumenti mediatori e insegnanti.  In questo quadro l’uso della tecnologia deve essere considerato in relazione all’attività di insegnamento-apprendimento nel suo complesso e non solo per lo sviluppo di specifiche abilità o per lo svolgimento di specifici compiti. Più in particolare deve essere privilegiato un uso a supporto di processi di insegnamento-apprendimento che si realizzano sul lungo periodo quali quelli necessari per lo sviluppo di conoscenze complesse e articolate come quelle coinvolte nel problem solving, nello sviluppo di congetture e dimostrazioni, nelle attività di modellizzazione…

Osserviamo inoltre che i sistemi informatici oggi disponibili per l’attività didattica in campo matematico potranno evolversi in tempi brevi anche profondamente e nuovi sistemi, caratterizzati da funzionalità e livelli di interattività oggi non immaginabili, potranno essere progettati e resi disponibili sul mercato.  Ciò impone agli insegnanti un compito costante di studio e aggiornamento sulle tecnologie di volta in volta disponibili,  volto all’esame critico delle sue caratteristiche funzionali e alla identificazione e valutazione di possibili gestioni nel contesto d’uso della classe,  in grado di sfruttare efficacemente  tali caratteristiche ai fini didattici. I risultati delle ricerche e delle sperimentazioni realizzate in questo campo, pubblicate sulle riviste specializzate, potranno costituire un utile riferimento per lo sviluppo di tale compito. 

È importante infine osservare che le nuove tecnologie possono essere di grande aiuto nella progettazione di percorsi didattici destinati ad alunni che presentano difficoltà di apprendimento. Per questi casi si ritiene opportuno il superamento di un approccio che vede l’alunno con difficoltà o con un ritardo di apprendimento come un alunno a cui “manca” qualcosa. Tale visione ha portato, negli anni passati, a concepire un uso della tecnologia principalmente orientato a cercare di porre rimedio a tale mancanza attraverso un approccio di tipo trasmissivo di abilità e competenze e una esercitazione assistita meccanica e ripetitiva. La ricerca moderna suggerisce che, anche in questi casi, la tecnologia può essere utilizzata in modo più proficuo secondo il quadro generale delineato, prestando particolare attenzione all’assistenza che l’insegnante può fornire all’alunno in difficoltà avvalendosi degli strumenti resi disponibili dalla tecnologia in uso.

2. Esempi di utilizzazione delle nuove tecnologie

Sulla base dei risultati più recenti della ricerca didattica e di molte  sperimentazioni condotte nelle scuole ai diversi livelli scolastici, possiamo individuare tre tipiche modalità d’uso delle nuove tecnologie, che appaiono particolarmente appropriate per l’attività di insegnamento-apprendimento in campo matematico: 

1. Uso di strumenti di calcolo e di software specifici come strumenti mediatori nella progettazione e realizzazione di ambienti di apprendimento efficaci per lo sviluppo di conoscenze articolate in campo matematico.
2. Uso delle risorse informative disponibili sulla rete Internet o su specifici software ipermediali per lo sviluppo di ricerche specifiche su contenuti oggetto di studio o per eventuali complementi e approfondimenti degli stessi. Costruzione di prodotti ipermediali su particolari argomenti oggetto di studio. 

3. Uso di risorse comunicative di rete per favorire la comunicazione con compagni ed insegnanti per scopi di confronto, riflessione e condivisione di conoscenze matematiche e per lo sviluppo di una pratica didattica basata su attività di tipo collaborativo o cooperativo. 

Prima di prendere in considerazione le singole modalità sopra individuate, notiamo che una stessa attività didattica può anche essere caratterizzata da un uso integrato delle tre modalità.

1. Uso di strumenti di calcolo automatico e di software didattici specifici

La ricerca suggerisce che l'uso di strumenti di calcolo automatico e di software didattici specifici nell'attività di insegnamento-apprendimento può: 

a) rendere possibili nuovi modi di dare significato ai concetti matematici oggetto di apprendimento

b) strutturare nuove possibilità di interazione tra il sapere istituzionalizzato e l'esperienza e le conoscenze che spesso gli alunni possiedono su un determinato argomento oggetto di studio

c) modificare le interazioni che si realizzano in classe fra insegnante e allievi e fra gli stessi allievi, in relazione al sapere in gioco nell’attività di insegnamento-apprendimento. 

È bene ricordare che l'uso di tali software nell’attività di insegnamento-apprendimento, sebbene possa produrre indubbi vantaggi, comporta anche nuovi compiti e  responsabilità sul piano culturale e didattico per gli insegnanti.

In particolare, sul piano didattico, è stata dimostrata l’importanza di sistemi che nella loro interfaccia rendono disponibili oggetti computazionali con i quali l’alunno può interagire per esplorare un dominio di conoscenza matematico o la matematica che caratterizza un campo di conoscenza extramatematico. L’uso di questi sistemi può contribuire alla costruzione di ambienti di apprendimento in grado di offrire nuove possibilità per dare significato ai concetti matematici oggetto di studio e  per sviluppare capacità nella esplorazione e risoluzione di problemi relativi al dominio di conoscenza in esame. Attualmente sono disponibili e sono stati sperimentati, sia nella scuola di base che in quella secondaria, vari sistemi di questo tipo volti allo sviluppo di competenze in diversi ambiti matematici (aritmetico, algebrico, geometrico, statistico….). Gli esempi che seguono vogliono solo offrire qualche spunto per evidenziare alcune possibilità offerte da questi sistemi e non hanno alcuna pretesa di essere esaustivi. 

Un primo esempio è costituito dall'uso delle calcolatrici numeriche. Già a partire dalla scuola di base tali strumenti possono essere utilizzati per esplorare regolarità numeriche, per controllare calcoli o stime di calcoli effettuati a mente. Non è vero, come molti pensano, che l'uso delle calcolatrici porti necessariamente all’impoverimento delle capacità di calcolo: esso può consentire di aumentare l’esperienza numerica e soprattutto abituare alle approssimazioni e  alle stime. Attraverso un uso appropriato e  intelligente in classe di tali strumenti può essere potenziato il calcolo mentale, come mezzo di controllo dell’attendibilità dei risultati, particolarmente utile nella costruzione di strategie risolutive di problemi; al tempo stesso può essere posta  meno attenzione ad attività di tipo meccanico ripetitivo, oggi di scarso valore formativo, come le "operazioni in colonna" e il calcolo di  espressioni complicate.

Un secondo esempio riguarda l’uso di sistemi che rendono disponibili dispositivi  di puntamento e interfacce grafiche per agire direttamente sulle coordinate dei valori di una funzione e quindi per fare vere e proprie esperienze che un tempo non erano disponibili per lo studente. Per esempio le calcolatrici grafico-simboliche consentono di assegnare agli studenti problemi che finora l'insegnante ha evitato di trattare a causa della loro complessità di calcolo. Riferendoci esplicitamente alla scuola secondaria possiamo citare il problema di determinare il polinomio (di grado al più n-1) che passa per n punti assegnati (con ascisse distinte); oppure, assegnato un insieme di dati rappresentati da una “nuvola di punti”, ricavare la "miglior funzione" che li descrive (con tutta l'attività richiesta per precisare il significato di "miglior funzione").  L’uso della tecnologia consente in questi casi di rovesciare il canone tradizionale per il quale è praticamente solo da un’espressione analitica che si ricava il grafico di una funzione: l'attività che ne risulta è culturalmente  più significativa e, in quanto aperta, si presta a discussioni, sia nei piccoli gruppi di lavoro, sia tra l'intera classe e l'insegnante, sulle strategie utilizzate dagli studenti per risolvere il problema posto.. 

Un altro esempio è costituito dai  sistemi di geometria dinamica oggi disponibili che consentono di utilizzare, con estrema facilità, il movimento nell'insegnamento-apprendimento della geometria euclidea; ciò consente di portare sotto il controllo della percezione l’insieme delle relazioni che definiscono una figura, potendo osservare, per esempio, le proprietà che si conservano quando gli oggetti base della figura vengono trascinati con il mouse. Tali sistemi si sono rivelati particolarmente adatti a progettare attività che favoriscono esplorazioni, osservazioni e produzione di congetture: essi possono essere utilizzati già a partire dall'ultimo anno della scuola di base e, a diversi livelli, in tutta la scuola secondaria. Particolare cautela occorre invece nel loro impiego con i bambini. Per essi, infatti, sembrano più adatte attività di manipolazione e costruzione diretta (ritagli, piegamenti, manipolazione di modelli concreti, …) di figure geometriche del piano e dello spazio.

Un altro esempio è costituito dai sistemi informatici che rendono disponibili funzioni per la rappresentazione e l'elaborazione  automatica di vari tipi di dati; essi possono essere proficuamente utilizzati per esplorare le relazioni quantitative che caratterizzano  situazioni relative a campi di conoscenza diversi (fisico, biologico, economico, statistico, matematico, della vita quotidiana…) ai fini di una loro modellizzazione.  

Infine notiamo che la tecnologia può essere utilizzata anche per potenziare l'aspetto algoritmico, essenziale in matematica. A tale fine appare particolarmente appropriato l'uso di linguaggi di programmazione specifici per la matematica, implementati in alcuni software di manipolazione simbolica o nelle calcolatrici simboliche. Si tratta di ambienti ricchi e potenti, che possono sfruttare una vastissima libreria di funzioni predefinite e vari ambienti (numerici, grafici, simbolici). L'apprendimento del linguaggio di programmazione specifico di questi strumenti è attività intellettualmente meno onerosa di quella necessaria per l'apprendimento di un linguaggio di programmazione tradizionale ma, al tempo stesso più ricca e foriera di possibilità di applicazioni significative in campo matematico. È proprio in tali ambienti che la possibilità di costruire algoritmi diventa trasparente e accessibile agli studenti.

2.  Costruzione e uso di documenti ipermediali 

Le risorse informative disponibili sulla rete internet e attraverso prodotti multimediali specifici offrono la possibilità di accedere a conoscenze strutturate che possono essere utilizzate dagli insegnanti sia per gestire in classe, con gli alunni, attività di riflessione, approfondimento e consolidamento, sia per attività finalizzate alla propria formazione e all’auto-formazione. 

È possibile individuare almeno tre modalità per gestire la costruzione e l’uso in classe di documenti ipermediali per scopi didattici.  

La prima prevede di far costruire documenti ipermediali agli studenti senza dar loro alcun materiale. Questo tipo di attività è finalizzata ad acquisire informazioni su come gli studenti sono in grado di organizzare le conoscenze oggetto di studio e la rete di relazioni che caratterizza i concetti appresi. 

La seconda modalità richiede agli studenti la costruzione di documenti ipermediali fornendo loro molto materiale o il riferimento a dove reperirlo o fornendo loro assistenza mentre usano motori di ricerca per accedere alle risorse informative della rete. Con questo tipo di attività è possibile studiare la capacità degli studenti di muoversi in un sistema complesso di informazioni e conoscenze  e di organizzarle  in strutture adeguate, in riferimento allo scopo definito dall’insegnante o negoziato durante l’attività. 

La terza modalità è relativa all’utilizzo diretto in classe da parte dell’insegnante delle risorse informative disponibili sia sulla rete sia su ipermedia specifici. In questo caso si tratta di usare tali risorse per favorire e potenziare la comunicazione didattica. 

L'uso di documenti ipermediali, nelle diverse modalità, può essere avviato già a partire dalla scuola di base e proseguito, a diversi livelli, fino alla fine della scuola secondaria.

Le risorse informative disponibili sulla rete internet possono essere anche utilizzate dagli insegnanti per attività di formazione e auto-formazione, che possono essere costruite e realizzate sulla base di modelli profondamente diversi da quello trasmissivo, attualmente ancora dominante nella scuola italiana.

Le tecnologie telematiche possono infatti essere utilizzate a supporto di processi di formazione basati sulla documentazione e rielaborazione della propria esperienza o di esperienze realizzate da altri insegnanti e comunque accessibili tramite la rete. Le esperienze più recenti condotte dal MPI nel campo della formazione a distanza degli insegnanti costituiscono un riferimento importante per gli insegnanti interessati a  utilizzare la rete come strumento di accrescimento della propria professionalità. 

3. Uso di risorse comunicative di rete
L’uso di risorse comunicative di rete consente  di inserire l’attività di risoluzione di problemi all’interno di una pratica sociale che può modificare profondamente l’atteggiamento complessivo degli alunni verso il problema, le strategie risolutive che essi impiegano e il modo in cui validano il processo risolutivo attuato. 

L’attività didattica mediata dalla comunicazione di rete contribuisce infatti a uno spostamento dell’attenzione dal “fare” al “fare per comunicare”, favorendo l’assunzione di nuovi criteri quali la chiarezza e  la leggibilità nella realizzazione del proprio prodotto risolutivo. In questo quadro lo studente costruisce una risoluzione che deve essere negoziata e condivisa dai propri compagni e non solo valutata dall’insegnante. La verifica sociale, a cui processo e prodotto risolutivi viengono sottoposti tramite la comunicazione di rete, offre la possibilità di mettere in discussione le strategie adottate e di modificarle in relazione ai feedback ricevuti dai propri interlocutori. 

Le  risorse comunicative di rete possono essere utilizzate a supporto dello sviluppo di differenti pratiche collaborative durante lo svolgimento di compiti.Tali pratiche possono essere, per esempio, lo scambio e il confronto delle risoluzioni realizzate, il commento, la critica, le osservazioni sulle soluzioni realizzate da un compagno, la collaborazione nella risoluzione di compiti complessi
. 

Osserviamo infine che le risorse comunicative di rete possono essere proficuamente impiegate negli scambi comunicativi tra insegnante e alunni (per esprimere dubbi, solevare problemi, richiedere chiarimenti da parte dell’alunno e  per offrire spiegazioni, indicazioni e suggerimenti da parte dell’insegnante), in attività collaborative tra classi di scuole diverse, nello stabilire relazioni con esperti e, più in generale, nella partecipazione a liste di discussione 
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