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I/ laboratorio come “ambiente” per
l'insegnamento - apprendimento
della matematica:

riflessions
Sommario
Negli ultimi anni si parla spesso di laboratorio mliatematica
intendendo con questo termine un modello didattbe si
contrappone a quello della didattica frontale ednaissiva per
coinvolgere 'alunno in modo attivo attraverso pheimi, uso di
strumenti, osservazione, collaborazione. Ci si prog qui di
richiamare brevemente le origini del laboratoriodditico con
particolare riferimento alla matematica e alla sd¢adtaliana
mettendo in evidenza l'evoluzione dell'idea di lediorio in
relazione alle teorie pedagogiche e didattiche. rgieno
esaminati alcuni esempi di attivita di laboratorio
evidenziandone e confrontandone le caratteristidmghe in
relazione all’'uso di strumenti tecnologici e non.

Summary

In recent years the term "mathematical laboratongs been often
used. This term is referred to a teaching modet, timopposition
to that of the front didactics, aims at having tedent get actively
involved by solutions of problems, use of toolseokations and
collaborations. Here we want to recall briefly tleigins of the
didactical laboratory with particular reference the mathematics
and to the italian school, stressing the evolutminthe idea of
laboratory according to pedagogical and didactitiaories. Some
examples of laboratory activity are shown highlight and
comparing their features, also in relation to theseu of
technological tools or not .
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... la mente non ha bisogno, come un vaso, di essgnpita, ma,

come legna da ardere, ha bisogno solo di unailkxiciie la accenda,
che vi infonda I'impulso alla ricerca e il desidediella verita.
Plutarco, Moralia,De audiendo

Negli ultimi anni si € molto parlato di laboratoiid matematica, in
particolare dopo che nel volume Matematica 2003texeente le
proposte dellUnione Matematica Italiana per un ricufum
adeguato ai bisogni della societa nel mondo attéadtato dedicato
un capitolo a questo tema, compendiando molte memlanti
nell’ambito della ricerca didattica.

Nel 2007 anche le Indicazioni per il curriculum ldekcuola
dell'infanzia e per il primo ciclo di istruzione @ decreto
ministeriale sul nuovo obbligo di istruzione hansottolineato
limportanza del laboratorio inteso come “momemcui I'alunno
e attivo, formula le proprie ipotesi e ne contrdéaconseguenze,
progetta e esperimenta, discute e argomenta leripraeelte,
impara a raccogliere dati e a confrontarli comptaesi formulate,
negozia e costruisce significati interindividuglgrta a conclusioni
temporanee e a nuove aperture la costruzione delescenze



personali e collettivé”in altre parole come “modalita di lavoro che
incoraggia la sperimentazione e la progettudlita”

La didattica laboratoriale € dunque proposta comeéatio che si
contrappone a quello della didattica frontale esrtrigsiva per
coinvolgere l'alunno in modo attivo. L'idea & quelli riproporre
come modalita di lavoro il modello delle attivitéddttiche che si
possono svolgere in un laboratorio inteso comeduisico in cui &
possibile fare esperimenti o apprendere un mestiémgarare una
lingua o utilizzare un computer. Il riferimento Bfdtti spesso
proprio all’apprendistato (da quello della bottegescimentale a
guello che ancor oggi caratterizza ogni attivithge@nale e spesso
l'attivita artistica): I'apprendista impara lavodm osservando,
collaborando, quasi mai eseguendo dopo aver asroliaa
spiegazione teorica.

E’ evidente che la nozione di didattica laborateri@on € specifica
delle discipline scientifiche né della matematica particolare.
Tuttavia interesse della didattica della matemagiegpprofondire il
significato del termine nellambito dell'insegnanien della
matematica e metterne a fuoco le specificita.

Un po’ di storia

Dal punto di vista delle teorie pedagogiche lid#ialaboratorio
come luogo/modalita (del fare e) dell'apprendeoedrle sue radici
gia nelle idee pedagogiche di Jan Amos Komenstim€hius) che
nell'opera Didactica Magna, scritta fra il 1627 657 (spesso
ricordata perché vi si propone I'insegnamento pelr)cmette in
risalto I'importanza dall’esperienza e il ruolo liekegnante inteso
come guida e coordinatore di un processo in cuurdi@o é
protagonista del suo apprendimento. Un altro pegiath spesso

! Da “Indicazioni per il curriculum della scuola Hefanzia e per il primo ciclo
di istruzione”, Allegato al decreto ministeriald 84/7/2007, pag. 91
2 |bidem, pag.46



considerato precursore dell'idea di laboratoriorgid® Pestalozzi
che nell'opera “Come Gertrude istruisce i suoiifigl801) mette
in risalto I'importanza dell’intuizione a partir@aesperienze.

Il vero sviluppo di queste idee si ha pero, comet®, con John
Dewey, che nel 1896 fonda a Chicago la Scuola laboo nella
guale attuare il metodo attivo da lui elaborato fehdell’'esperienza
la base di ogni sviluppo di pensiero. L’educaziémger Dewey una
continua ricostruzione di esperienza. Lo studentappropria di
una conoscenza tramite un processo che, partendm’dtivita,
attraverso prove ed errori, osservazioni, espetineantrollo di
ipotesi formulate, lo conduce a rielaborare intali@mente quanto
da lui esperito, a formulare nuove idee e a \caid.

L’esperienza inoltre, secondo Dewey, e guidataidiaigressi dello
studente che indicano lo stato di sviluppo dadgigiunto e lo stato
nel quale l'alunno sta per entrare e quindi congnise sintomi
dello sviluppo di capacita. Compito dell'insegnargéecercare,
individuare gli interessi dell’alunno, interessiechhon vanno né
repressi ne lusingati, ma coltivati, in quanto afio il riferimento,
'argomento e la materia sui quali operare coicatia sul piano
educativo.

Fra i primi esponenti della scuola attiva in Eurap@rdiamo
Ovide Decroly (1871-1932) e Maria Montessori (181952), che
propongono per le materie scientifiche e la mateaatn
particolare un metodo basato sulluso di materigler la
Montessori e sull'osservazione della natura perr@gc metodo
che favorisce il passaggio dal concreto all’asiratt

La diffusione della prospettiva strutturalista sgntorno agli anni
'60, un momento di profonda evoluzione nel modaontiendere il
rapporto tra educazione e costruzione di esperjempao che si
differenzia da quello che aveva caratterizzatoclaok attiva. In
campo educativo questo approccio fa proprie leegdioni
epistemologiche che avevano messo in discussiomerieezioni



empiriche e induttivistiche della scienza e, dis#Eyuenza, critica
I'ottica che era coerente con tale visione delldtuppo scientifico,

guella cioé che aveva caratterizzato il movimenédladscuola
attiva; per analogia viene anche messa in disausd® didattica
basata sull'acquisizione individuale della conogeen

Secondo I'approccio strutturalista un insegnamemientato a far
compiere allo studente esperienze di fatti e fenmomen & in grado
di garantire la possibilita di un transfert di t&leperienza in altri
contesti, in quanto e solo attraverso Iinsegnamenrg

'apprendimento di una struttura che cio puo realizi. Anzi,

secondo I'approccio strutturalista I'insegnamento adntenuti

specifici o lo sviluppo di esperienze specifichdalti e fenomeni,
disgiunti dalla chiarificazione del loro contestella piu vasta
struttura di un campo di conoscenza, sono contdymenti in

guanto non favoriscono il processo di generalizzazi non

stimolano lintelletto e vengono facilmente dimeati. Le nuove
idee dello strutturalismo producono sostanziali lc@menti sul

piano della pratica didattica. La visione puerodeated empirica
della scuola attiva, centrata sulla costruzionecaoinoscenza a
partire dagli interessi del fanciullo attraverso $wiluppo di

esperienze empiriche e la riflessione su di esseevsostituita da
una visione teoricistica della didattica, centratagli aspetti
strutturanti delle conoscenza in grado di dare nisggato ai

molteplici aspetti dell’esperienza e sullo svilupgiocompetenze
che riflettono sul piano operativo e concettuateganizzazione di
tale struttura. Tuttavia nella pratica reale, gpesambiamento non
avviene sempre in modo netto e lineare. Molte éspee di

innovazione didattica, soprattutto in Italia, maestv profonde
contaminazioni tra i due approcci e dunque costmo un
importante riferimento per lo studio di esperiende scuola
laboratorio.



Il laboratorio di matematica nella nostra tradizione didattica

A differenza di quanto avvenuto in altri paesi tada attiva in
Italia si € affermata soprattutto nel secondo dopom grazie a
vari pedagogisti, fra cui ricordiamo Codignola, &or De
Bartolomeis, Visalberghi, ed é stata alla base alteninnovazioni
didattiche e di varie sperimentazioni della secondata del
novecento.

All'inizio del novecento, con particolare riferimien alla
matematica, va ricordata la posizione di Giovanmilati (1863-
1909), che si occupo attivamente di problemi reilati
allinsegnamento e alla istituzione scolastica (#)5 fece parte di
una commissione per la riforma della scuola megigponendo il
modello di una scuola laboratorio da lui intesa edoogo “dove
all'allievo e dato il mezzo di addestrarsi, sot duida e |l
consiglio dell'insegnante, a sperimentare e avee questioni, a
misurare e soprattutto a misurarsi e a metterai@bva di fronte
ad ostacoli e difficolta atte a provocare la sugasi e coltivare la
sua iniziativa” (Vailati 1906)

Negli anni '60, in particolare in Italia, sopratutin campo
matematico, convivono approcci didattici profondateediversi
tra loro. Da una parte emergono progetti didapicfondamente
segnati dalle nuove idee strutturaliste (si veda @sempio i
numerosi progetti centrati sullo sviluppo delle ‘teraatiche
moderne”) dall’altra si sviluppano progetti di invazione didattica
che cercano di coniugare il meglio del movimentdladscuola
attiva (importanza della motivazione e dellespezee attiva,
conoscenza come rielaborazione di esperienzan.)ecouove idee
di matrice strutturalista, queste ultime usate apito per
spiegare e inquadrare teoricamente i processi greagimento
sviluppati.



E' di questo periodo il “Sistema dei laboratori” d&. De

Bartolomeis che propone una scuola (effettivamep&rimentata
negli anni '70) interamente costituita come insiedidaboratori

con specificita legate alle singole discipline. Bartolomeis

riguardo al laboratorio di matematica mette in ltcsala un lato

limportanza di manipolare strumenti per “costrilil@ matematica
(come suggerito ad esempio da Z.P. Dienes, E. [Gasi®, L.

Lombardo Radice), dall’altro quella di “un appraxdii laboratorio

interno alla matematica e non finalizzato ai suiapplicativi"’che

permetterebbe di accostarsi allapprendimento dagpetti piu

teorici con atteggiamento di ricerca. Si puo cosiice a mio
parere una espressione di questa modalita di coacédpfare

laboratorio in  matematica il lavorare su problemier p
costruire/scoprire la matematica come propostosainpio da G.
Prodi nel progetto Matematica come scoperta (1985)L

Nel clima sopra descritto si collocano alcune patéri esperienze
di laboratorio di quegli anni che sono le mostre naateriale
didattico per linsegnamento della matematica: lasita” alle
mostre di materiale didattico (anni ‘70) pu0 essendatti
considerata una particolare modalita di laboratorio

Fra le mostre di quegli anni ricordo quella di Ea@astelnuovo
(Castelnuovo E., Barra M., 1976) proposta nelllapdel 1974
dagli alunni della scuola media Tasso di Roma, raaste presenta
diversi temi di matematica classica e di matematimaderna”
nella forma con cui gli alunni della scuola, sologuida della
Castelnuovo, li avevano affrontati con atteggiametit scoperta,
sempre prendendo spunto dalla realta.

Degli stessi anni e la mostra sulle isometrie piataborata dal
gruppo di ricerca didattica di Pavia (Ferrari ei, 41988). Si tratta
di una sequenza di cartelloni che venivano propastie oggetto
di studio a gruppi di alunni e ad insegnanti inivaé di

aggiornamento. Il visitatore della mostra dovevseosare, leggere,



rispondere alle domande, a volte interpretare guese disegni,
risolvere problemi, giocare. Accanto ai cartell@mano messi a
disposizione i materiali da manipolare seguendanticazioni

contenute nei cartelloni o da utilizzare nei gioetmella risoluzione
dei problemi proposti. Fondamentali in questo pes@oerano i
momenti di puntualizzazione, necessari per sistegaconoscenze
acquisite, corrispondenti a cartelli contrassegoati un segnale di
STOP.

Cito per ultima, in questo breve elenco, la mogtraVittorio

Checcucci “L'impatto della scuola con il mondo mode mostra
di materiale didattico per l'insegnamento della enatica” in
guanto su di essa mi voglio soffermare un po’ piduago,

descrivendone la metodologia e i principi ispirgtarpartire dalla
descrizione che Checcucci stesso fa del suo miateriaelle sue
idee.

Il tema della mostra &€ “I numeri naturali quandaveao per
ragionare” e il contenuto e la numerazione con iq@Edre

riferimento alle basi diverse da 10, in particoldre 4. La mostra
contiene materiali da manipolare, molti giochi,ganere di non
facile soluzione ed é caratterizzata dal fatto amelle schede
descrittive che l'accompagnano, non ci sono mofiegazioni.
Dice Checcucci: “Non serve a nulla guardare la nagsi partecipa
alla mostra manipolando ed elaborandone le propsst® |o
stimolo di cid che si vede o si legge... La guidataevia
spiegazione: quando lo fa € per superare un bfbcco.

L’autore definisce i laboratori didattici con |'egssione “la
scoperta della ricerca” (Checcucci 1993, pag 528fopo
dell'attivita di laboratorio proposta con la most&a per lui
promuovere, attraverso la percezione, [lintericazmne, la
conquista dei concetti, lo sviluppo delle capaldtiche.

| concetti devono essere acquisiti attraverso tuéteattivita
proposte. Uno degli obiettivi della mostra € la riquista del
linguaggio” che si raggiunge solo attraverso uncesso di



apprendimento globale che parte dalla attivita e €halla base
della “crescita dello sviluppo cognitivo” (Bruner).

Fondamentali sono anche gli aspetti sociali dgttepdimento: la
comunicazione fra insegnante e alunni, fra aluhgipco, il lavoro
di gruppo....

Uno dei giochi proposti nella mostra di Checcucdjuello ben
noto come “La torre di Hanoi”, un problema prestmtia forma di
favola risalente a Edouard Lucas 1883, la cui sohe porta alla
costruzione di un algoritmo molto noto agli inforicg gia da me
riproposto su questa rivista due volte in conteston motivazioni
diverse negli anni scorsi (Reggiani 2006; AntoniReggiani 2007).
Rimandando dunque a quelle descrizioni riporto splo alcune
considerazioni rispetto alla problematica che m@ressa.

Ricordo che la favola narra di alcuni monaci ch#'idaio dei
tempi spostano, da una colonna ad un’altra, 64hdidoro di
diametro decrescente seguendo la regola che iidianho spostati
uno alla volta e un disco non deve essere maiomsun altro di
diametro inferiore. Per effettuare lo spostamenégusndo la
regola utilizzano come “tappa intermedia” una texzdonna.
Quando tutti i dischi saranno trasferiti il mondarg.

Checcucci propone nella mostra
per capire il problema questo
modello in legno e lo accompagna
con guesto breve commento:
“Sembra che tutto dipenda dal
piccoletto, purché riesca, senza
mai sbagliarsi, a saltare da un
piolo all’altro, muovendosi una
volta si e una no e girando sempre
nello stesso verso.”

Egli dunque fornisce una indicazione per capirenfeofare” e
suggerisce una ciclicita supportata anche dallgpodigione
inusuale dei pioli nel suo modello.




Tuttavia, come si & visto nei gia citati articalina volta capito
“come si fa’ la domanda diventa “quante mosse ajlivoo”,
dunque come passare da una formula ricorsiva @hseconda di
come viene letta la ricorsivita, puod essere schittpiu modi), alla
formula generale per poi rispondere alla domandgastica posta
dal problema “quando finira il mondo?”.

Nei gia citati articoli si sono esaminate possibdluzioni anche in
riferimento a congetture e strategie utilizzateatlani cui & stato
proposto.

Aggiungo qui che dal punto di vista di quello chreuaimente si
intende per laboratorio di matematica ci sono glitingredienti: il

problema, la manipolazione, la ricerca, le soluziparziali che
portano spontaneamente al rilancio di nuove domatagarte
degli alunni stessi o se necessario dell'insegnante

La risposta puo essere data a diversi livelli dinptessita (dalla
semplice verifica, alla numerazione in base dule, t@oria delle
progressioni geometriche) e questo e un aspettogabernn una
didattica di tipo laboratoriale. La soluzione di problema non
deve essere fine a se stessa ma deve aprire tia sifia teoria
sottostante.

Del gioco della torre di Hanoi oggi si trovano etg molte versioni
interattive: il confronto potrebbe offrire spuntii diflessione
interessanti.

Quale laboratorio oggi

Dopo queste particolari esperienze di laboratoiiattico e di

scuola attiva che hanno caratterizzato alcuni setkella scuola
italiana negli anni '60 e ’70, si arriva, come sil€tto, alla ripresa
dell'idea di Laboratorio didattico negli ultimi dieanni.



Due sono, a mio parere, gli aspetti fondamentadi differenziano
il laboratorio di matematica oggi da come era cpitoenel periodo
precedentemente considerato:

» lo sviluppo e la diffusione della tecnologia,

* lo sviluppo, a partire dalla fine degli anni '7@glla ricerca
in didattica della matematica e dei quadri teaetativi alle
modalita di insegnamento - apprendimento che fooms
strumenti di analisi per le attivita, le relazianii processi
che costituiscono il laboratorio stesso.

Fra i quadri teorici fondamentali per questa ridigione del
laboratorio didattico, ricordiamo in particolare efju di matrice
costruttivista

Il costruttivismo ha contribuito a mettere in retae gli aspetti
psicopedagogici, coinvolti nell'apprendimento e lmesviluppo,
con la riflessione epistemologica sulla conoscafeapprendere e
con I'analisi delle specifiche strutture concetitclile caratterizzano
le varie discipline. Tutto cio al fine di meglio roprendere come
gli studenti agiscono nel complesso mondo fisicgjae, e nel piu
ampio contesto culturale che modella le attivithaakerso le quali
prende forma e vita il loro apprendimento.

Sul piano educativo cio ha portato ad assegnaredgrimportanza
allo sviluppo di una articolata e ricca esperiergtativa al dominio
di conoscenza oggetto di studio da parte degliesttidvista come
fattore chiave nella costruzione di concetti e sicgti relativi a
tale dominio.

Inoltre la diffusione della tecnologia, dagli an®0 in poi, ha reso
necessario studiare il ruolo degli strumenti eol@® Irelazione con
gli oggetti matematici e con la costruzione deiagiti. A questo
proposito fra gli elementi teorici che possono fi@relementi per
ridefinire la nozione di laboratorio di matematitznendo conto
della tecnologia hanno assunto in questi anni olorcentrale:



- la distinzione fra strumenti tecnici e strumegpgicologici, il loro
ruolo di mediazione semiotica (Vygotskij,1980)

- la teoria ergonomica di Rabardel (Vérillon Pbealel P.1995)

- la nozione di riconfigurazione di una conoscen&sK -
Sociology of Scientific Knowledge, Knorr-Cetina,819

- la nozione di spazio di Azione, Produzione e Coitazione
(Arzarello, 2007)

che ci permettono di trovare chiavi di lettura fleruolo degli

strumenti, dei loro schemi d'uso, sulle relaziora fnsegnanti e

alunni e fra alunni e alunni in attivita di labaao.

Fra queste in particolare alcune idee elaborateamajpo di ricerca
della Sociologia della Conoscenza Scientifica (S&)sentono di
inquadrare la nozione di laboratorio in ambito ndsiista. Per la
SSK i laboratori non sono solo lo spazio fisico éovengono
effettuati esperimenti elaborando cio che € alrcedella ricerca,
ma possono essere visti come uno “spazio dellascemza” in cui
aspetti della realta che si vogliono studiare vewogdconfigurati
per poter essere indagati. Trasponendo questee t@orambito
didattico possiamo vedere il laboratorio didattidiomatematica
come un ambiente nel quale le conoscenze materaati@mgono
riconfigurate e ricostruite attraverso l'uso dirtehe, di strumenti
e di interazioni tra soggetti.

Quello che oggi intendiamo pdaboratorio di matematicaé
dunque il risultato di un percorso di esperienzdi ¢eorie che
racchiude e sintetizza diverse componenti, la nalisi puo aiutare
lo studio e la comprensione delle relazioni chstabiliscono tra
costruzione di esperienza, apprendimento e svilupp@ampo
matematico.

Tale nozione da noi studiata alcuni anni fa inzielae soprattutto
all'uso di tecnologie (Chiappini, Reggiani 20033tata proposta e
sintetizzata in un recente documento da G. Chiag@hiappini
2007). Qui il laboratorio didattico di matematicaléfinito come



“quello spazio fenomenologico dell'insegnamento rapdimento
della matematica che si struttura attraverso I'usospecifici
strumenti tecnologici e di articolati processi @gnziazione e in
cui la conoscenza matematica viene assoggettatanaavo ordine
rappresentativo, operativo e sociale per essemnfrgurata in
oggetto di investigazione e poter essere quindigfiitacemente
insegnata e appresa”.

Alla luce delle teorie qui brevemente sintetizzatdelle numerose
esperienze che abbiamo ricordato, possiamo dire frdnegli
elementi che caratterizzano una attivita di lalwrat (di
matematica) sono centrali:

* un problema da affrontare

» la presenza di oggetti / strumenti che si possditiaaare -

manipolare

* la modalita di lavoro (relazioni — interazione)

» la presenza e il ruolo dell’'esperto - coordinatore
L'ultima riga (aperta) indica la possibilita cheld@boratorio abbia
anche caratteristiche aggiuntive, oltre alle preoéidche sono
indispensabili alla sua identificazione.

Puod essere interessante esaminare questi ‘ingtédienalcune

attivita significative scelte a titolo di esempio.

Si é gia parlato, nel paragrafo precedente, delogimto come “la
torre di Hanoi”. Lattivita di laboratorio propostda Checcucci
attraverso la mostra era centrata sui primi dudiiirproblema e
gli oggetti) ma lasciava in ombra I'importanza dethodalita di
lavoro, delle interazioni e della collaboraziona frpartecipanti
(visitatori, alunni o insegnanti). Era invece iratiw in modo ben
preciso, come si e gia detto, il ruolo della “guidaNella

riproposizione dello stesso gioco in una attivitia laboratorio
nell'ambito del progetto Lauree scientifiche (Ant@nReggiani
2007), invece, l'attivita € proposta in gruppi ceogivi. Il ruolo



dell'interazione fra alunni all'interno del grupgadel confronto fra
gruppi € fondamentale e consente di far nasceta decussione
nuovi aspetti della situazione problematica e denduformulare
nuove domande nel problema.

Un altro aspetto che notiamo nell'analisi dei lattori descritti
nell'articolo appena citato, e I'uso della formglame “strumento”,
dunque l'estensione del significato delluso di etjga oggetti
formali e al linguaggio verbale o simbolico, inda con alcuni
aspetti delle teorie precedentemente delineateclkeacon quanto
affermato da De Bartolomeis negli anni ‘70.

Laboratorio di matematica e tecnologia

Abbiamo gia detto delle teorie didattiche che fecono quadri
teorici per costruire e analizzare attivita di leddorio di
matematica mediate dalla tecnologia.

Mi pare che due siano gli aspetti fondamentali dbeono essere
considerati:

* La “manipolazione” avviene in modo indiretto atteaso il
computer (tastiera, mouse) e il software con mtdal
(istruzioni, comandi,...) pit 0 meno “rigide” e “ty@arenti”

 Gli *“oggetti matematici” mediati dal software sono
“riconfigurati”  (figure, simboli, variabili, grafig
discreto/continuo,...)

Vediamo due esempi che illustrano rispettivamentiue punti
appena citati:

La scrittura e manipolazione di espressioni algélerisvolta con un
manipolatore simbolico puo essere di per sé ogghtttdtivita di
laboratorio oppure puo essere una fase di unatatgwi complessa
all'interno della quale sia necessario svolgereatal



In entrambe i casi la manipolazione avviene attswd'uso di
opportuni comandi che operano sulle espressioniesetp regole
non sempre dichiarate e non sempre facilmente dezddli, in
ogni caso spesso non conosciute dallo studentk chidizza.

Il contrasto fra la facilita d’'uso e la complessii&i concetti
matematici incorporati dal software e sottesi ahjgkce gesto con
cui, con un click del mouse, si ottiene la semgdifione di una
espressione, la risoluzione di una equazione, ttarizzazione di
un polinomio e cosi via deve essere motivo di sfflene per
linsegnante che deve organizzare occasioni diistpdoprio a
partire dall’interpretazione dei risultati e deopedimenti.

Prendiamo ora in considerazione una attivitd diofdatorio sul

significato del parametro nell’equazione di un fasdi curve, ad
esempio lo studio di un fascio di parabole. Ungafe come
Derive ci permette di visualizzare alcune parabole dstitae di

vedere facilmente a quali valori del parametro ispondono. La
variazione del parametro € in un insieme finitovelori ma la

visualizzazione, se gli estremi dell'intervallo dariazione e |l
passo sono scelti opportunamente, permette di pieectcome €
fatto il fascio”. Se poi ci si propone ad esempialéterminare |l
luogo dei vertici delle parabole del fascio, sorittluogo in forma
parametrica, scritte cioe le coordinate del geoneviertice, e scelti
per il parametro gli stessi valori utilizzati peappresentare |l
fascio, il software permette di rappresentare ereuni punti

corrispondenti ottenendo cosi la rappresentazionaa porzione
finita del luogo. Risulta allora facile congettweati quale curva si
tratti. Il passo successivo € la determinaziond’edgiazione
cartesiana.
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Se analizziamo il lavoro proposto e confrontiama @naloga
attivita svolta con carta e penna, vediamo conoeieretizzazione
fornita dal software per gli oggetti matematicigimco trasformi il
problema facendo prevalere I'aspetto geometricsigo/su quello
algebrico. Alcuni aspetti non vanno pero sottowalut in
particolare il fatto che si opera in ambito disoretome sempre
quando si utilizza un computer, e dunque non sifaudariare il
parametro con continuitd e che si prende in corerilene un
insieme finito di curve identificandolo, assumermdoientalmente,
come modello, di un insieme infinito.

L’'uso di tecnologie informatiche e in particolaresoftware offre
molte opportunita di svolgere attivita di laborédoma e peraltro
evidente che una attivita in laboratorio non & @r € un
“laboratorio” nel senso fin qui delineato.

Fondamentale a questo proposito € la scelta deva@ che deve
essere adeguato alla risoluzione del particolaoblpma scelto e
permettere un approccio alla sua soluzione cheifi@rehzi da
guello con carta e penna per almeno uno dei seguetivi:



» permette di osservare aspetti dinamici della situreez
» consente di visualizzare, di rappresentare
» fornisce punti di partenza per congetturare
» svolge rapidamente calcoli che fatti a mano richiedbero
troppo tempo e impegno e distoglierebbero daglietisp
concettuali del procedimento.
Naturalmente questo elenco si puo allungare. Riténgece che
non siano in linea con quanto detto attivita svoltboratorio con
il solo obiettivo di utilizzare un software e cheeyedono di
svolgere esercizi che si sanno risolvere con facila volte
maggiore, con carta e penna, senza avere neppmettivo di
analizzare o studiare quanto fa il computer.

Spesso uno stesso problema puo essere affrontdabanatorio
con software diversi e con modalita diverse e gussetlta puo
renderlo piu 0 meno significativo per questo tipattivita.

Prendiamo come esempio le trasformazioni geometrdihcurve
algebriche nel piano cartesiano.

Il problema pud essere affrontato coBerive operando
prevalentemente nella pagina algebra, sostituerido variabili
nell'equazione della curva da trasformare le espoves ricavate
dalle equazioni della trasformazione. Si tratta wmjpetere,
utilizzando il comando SUB del software, lo stepsocedimento
che si fa con carta e penna. Il vantaggio puo esssrlusivamente
nei calcoli ma non sempre e significativo.

Sempre comerive e possibile affrontare il problema utilizzando le
matrici associate alle trasformazioni e operandie sequazioni
delle curve espresse in forma parametrica.

Il vantaggio dal punto di vista operativo e evideninoltre il
software permette di ottenere la rappresentaziaiaficg delle
curve espresse in forma parametrica ed € quindsilpites una



immediata visualizzazione e quindi un controllolaswdorrettezza
dei passaggi svolti.

Il problema puo essere anche affrontato con Cadwigtre, che
ha comandi predefiniti per le trasformazioni e,radbtto un
riferimento cartesiano, permette di visualizzaresdgiazioni delle
curve costruite geometricamente e delle loro trasébe. Una
analisi dei grafici ottenuti e delle relative equaz e il confronto
con le equazioni ottenute svolgendo i conti in ntitd@satta mette
pero in evidenza l'incidenza degli errori di apmiozazione nelle
trasformazioni operate con Cabiri.

Il confronto fra le tre modalita proposte permetievidenziare le
caratteristiche di ognuna di esse al fine dell'argaazione di una
attivita di laboratorio:

- la prima, come si € detto, & centrata su procediimalgebrici
come traduzione di relazioni geometriche, richiedie saper
controllare il formalismo algebrico, pur svincolandai calcoli;

- la seconda sfrutta meglio a mio parere le potditaidel software
e consente di apprezzare l'essenzialita della emgmtazione
matriciale delle trasformazioni e conseguentemegrdeametrica
delle curve;

- I'ultima, quella che utilizza il software Cabsi, basa sugli aspetti
geometrici della trasformazione, pu0O essere ust&z per
trasformare curve costruite come luoghi e graficiudizioni. Con
le impostazioni di default che forniscono una appimazione
inadeguata offre lo spunto per avviare una utilévigt di
esplorazione sugli errori.

Dungue ognuno di questi approcci e di queste sceltsente di
avviare una differente attivita di laboratorio.€cessario pero che
guesto scaturisca da un progetto consapevole,ararafruttare le
potenzialita della scelta fatta.



Conclusioni: progettare un laboratorio di matematia

Quali compiti dunque per I'insegnante che progatia attivita di
laboratorio?

Risulta evidente da quanto detto che il primo passa scelta del
problema che, per essere tale, non ha bisogno gamticolare
contesto ma deve suscitare l'interesse e il cogwanto degli
alunni a cui € rivolto, non puo essere troppo égkrché non
aggiungerebbe nulla alle conoscenze e alle competdnchi lo

affronta e non deve essere troppo difficile per demotivare. E’
utile inoltre che possa essere affrontato in piuinp@r consentire
di far nascere nuove domande dal confronto di egrato da
differenti soluzioni.

Un secondo passo € la scelta degli strumenti daerseta
disposizione degli alunni e della modalita di laydia definizione
dei compiti e dei ruoli. Su questo punto €& fondataen il

contributo delle ricerche sulla cooperazione a lscuo

Il punto centrale resta comunque creare le condiizjger il

passaggio dalla “manipolazione” di “oggetti”, chenme abbiamo
visto possono essere reali, virtuali, formali... aatbstruzione dei
concetti, che e frutto di una rielaborazione dimjoafatto, visto,
discusso con i compagni e con I'insegnante e puérake secondo
modalita e in tempi diversi per ciascun alunno.
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