DIDATTICA

DELLE SCIENZE

f
- Numero 67 del gennaio 1977

Sommario

4 MAURQ LAENG, Perché insegnare le scienze?’ -

6 CARLO FELICE MANARA, La dimensione culturale della ma-
tematica. Problemi didattici - Esperienze e proposte di didat-

tica matematica 2.

9 CESA'RE CURRADOQ, Parliamo di etologia

12 ALVERO VALETTI, La fotometria applicata all'astronomia si-

derale

.16  DARIO ANTISERI, L'articolo scientifico & un’impostura

24 ENVER BARDULLA, Prospettive interdisciplinari dell’educa-

zione ambientale

“' 27  GIUSEPPE BERTULLI, L'industria delle fermentazioni

: 31  BRecensioni

. Fascicolo di 32 pagine piil insertl redazionali

b

Inserti

Come dice Il titala di questa puntata, Gfi
eucariot! algali, lo studio della filogenesi
animale ¢l fa esaminare un gruppo dal
notevole significato filetico: le alghe. Es-
s0 sl snoda lungo una panoramica sulle
tre princlpali linee evolutive che esse
presentano.

In copertina

Lilium: particolare dell'ovarlo con |'ovulo
ed il suo sacco embrionale blnucleato,
{Fotocolor Orizio}



Carlo Felice Manara

LA DIMENSIONE CULTURALE |
DELLA MATEMATICA.
PROBLEMI DIDATTICI

Esperienze e proposte

di didattica matematica. 2

[ - L’insegnamento della matematica
forma oggetto di molti studi e di nu-
merosi esperimenti. '

Non pretendiamo quindi di dire qui
molte cose nuove, Ma VOITEmmo sem-
plicemente attirare ['attenzione dei
nostri lettori su certi aspetti dell’inse-
gnamento della matematica che forse
non sono sufficientemente meditati, e
che a nostro parere possono avere
il loro interesse anche per quanto ri-
guarda i problemi della didattica.

in forma approssimata e sfumata vor-
remmo dire che gli aspetti di cui vo-
gliamo parlare si riferiscono alla di-
mensione culturale della matematica;
e ci pare abbastanza chiaro il fatto che
’analisi della importanza culturale di
una materia abbia il suo peso — an-
che notevole — sulla didattica della
materia stessa.

A questo proposito ci sentiamo di
poter affermare che a nostro parere la
matematica ha un significato culturale
nel senso pill proprio del termine, e
quindi l'insegnamento della matema-
tica ha un valore profondamente for-
mativo per 'uomo e per il cittadino.

Le affermazioni che abbiamo fatto
possono anche apparire strane e poco
fondate a chi ha un determinato sen-
so della cultura ed in particolare a
chi pensa che la formazione culturale
sia impartita esclusivamente dalle ma-
terie scolastiche che vengono abitual-
mente indicate come « umanistiche »,
Probabilmente questa posizione & pro-
vocata dalla mancata conoscenza del-
la matematica e dagli equivoci che
circolane a proposito del significato
del termine « cultura». Va infatti
detto che il termine « cultura » & sta-
to usato in tempi recenti con dei si-
gnificati che si riferiscono ad oggetti
molto diversi da quelli che tempo ad-
lietro erano ritenuti appropriati: si
sarla infatti di « cultura negra » per

esempio attribuendo al termine « cul-
tura » il significato di « costume » op-
pure semplicemente di « struttura so-
ciale ». £ chiaro che questo impicgo
del termine non favorisce la chiarez-
za e quindi la comprensione delle
proposizioni che lo contengono.

Sarebbe forse preferibile mantenere
per il termine « cultura » il significa-
to abituale, che attribuiva al termine
stesso necessariamente un significato
legato ad un insieme di conoscenze
non disgregate, ma organizzate in mo-
do da essere assimilate organicamente
e vitalmente e diventare il fondamen-
to per un giudizio che coinvolge tutti
i valori vitali dell’'uomo: dal giudizio
sulle opportunita della scelta di un
certo lavoro, al”giudizio estetico st
un certo arredamento o su una certa
sistemazione architettonica ed urba-
nistica. In questo senso & chiaro che
una cultura & il fondamento di un
costume, secondo la accezione corren-

te del termine; ma diventa fondamen- -

to di un costume nella misura in cui
¢ costituita da conoscenze pili o meno
coscientemente e vitalmente recepite
da una societd. Per queste ragioni in-
vece saremmo in dubbio se attribuire
il nome di cultura ad un costume che
viene puramente trasmesso senza ap-
porti vitali e senza attive rielabora-
zioni.

In questo ordine di idee ci sentirem-
mo di sostenere che la matematica &
uno dei fondamenti della nostra cul-
tura cost come la conoscenza della lin-
gua nazionale e della storia della no-
stra nazione. E cid non soltanto per-
ché la matematica & insegnata tradi-
zionalmente nelle nostre scuole ed &
quindi ormai conosciuta (pitt 0 meno
coscientemente) dalla maggioranza dei
cittadini, come mezzo indispensabile
di conoscenza e di comunicazione;
ma anche nel senso pidl ristretto, pet-

ché la matematica contribuisce alla
formazione della mentalitd scientifica
di oggi e costituisce anche il linguag-
gio fondamentale della scienza mo-
derna; ¢ questa ¢ fondamento del no-
stro modo g!i pbrci, di pensare e di
atteggiarci di fronte alla realta sociale
e storica; invero anche se la matema-
tizzazione non invade tutta la nostra
conoscenza, anche se la scienza delia
natura non rapptesenta tutto lo scibi-
le sul quale fondiamo la nostra cultu-
ra, tuttavia la scienza ed il sub lin-
guaggio (ciod la matematica) costitui-
sce bucna parte del fondamento del-
la civilizzazione moderna,

Si pud quindi sostenere che nelle scuo-
le di qualunque grado la matematica
dovrebbe essere insegnata proprio co-
me un fondamento della cultura del
cittadino e non, come spesso avviene,
come una conoscenza ausiliaria dt
qualche altra.

Ricordiamo invero che la conoscenza
di una lingua ed il suo dominio non
solo permettono all'uomo di esprimere
le proprie idee, ma sono anche fon-
damento ed occasione per la forma-
zione di altre idee; in questo senso
giustamente si pensa che la conoscen-
za ¢ lo studio della lingua nazionale
sono fondamento della formazione
del cittadino. Ma alla stessa stregua
pensiamo che la matematica dovrebbe
essere considerata sullo stesso piano
formativo della lingua nazionale, per-
che costituisce una specie di linguag-
gio mondiale, e precisamente il lin-
guaggio della fisica, della tecnica, del-
la scienza della natura,

2 - Abbiamo parlato della matematica
come del linguaggio della fisica, della
tecnica e della scienza della natura.
Questa nostra affermazione ha delle
conseguenze impertanti per quanto ri-
guarda la soluzione di problemi di-



1

[

DIDATTICA DELLE SCIENZE - Numero 67

dattici: invero se la matematica pud
essere considerata come un linguaggio,
allora il procedimento del swo ap-
prendimento dovrebbe avvenire in
modo abbastanza simile a quelle con
cui si verifica Papprendimento di un
qualunque linguaggio, per esempio
della lingua materna. Vale la pena
quindi di fare una breve analisi del
procedimento di apprendimento di un
linguaggio; a questo proposito avver-
tiamo subito cte cid che diremo tra
poco non vuole per nulla essere una

_analisi a livello filosofico o anche sal-

.

¢

tanto teorico del procedimento psico-
togico che perta all’apprendimento di
un linguaggio; ed inclire vuicermmo
avvertire che la distinzione ghe fare-
mo di alcuni momenti o di alcuni og-
getti da altri non vuole necessaria-

- mente significare che nei fatti ¢i sia

anche separazione di questi momenti
o di questi oggetti.

Il procedimento reale di apprendi-
menio di un linguaggio & unitario e
complesso e probabilmente realizza
contempor3neamente diversi momenti
che qui distingueremo tra loro. Vor-
remmo tuttavia osservare anzitutto
che forse questa distinzione si potreb-
be applicare anche alla formazione di
una ‘' teoria” qualesivoglia, inten-
dendo indicare con questo termine an-
che una rudimentale « spiegazione »
interiore di certi fatti o di certi feno-
meni; in secondo luogo vorremmo di-
re che una delle caratteristiche fonda-
mentali di questo procedimento po-
trebbe essere ravvisata nella sua non
linearita, anzi addirittira in quella
che si potrebbe chiamare la sua cicli-
cita.

Invero vorremmo schematizzare il
procedimento di apprendimento di un
linguaggio nei tempi seguenti:

ciod che ammeite delle regole di im-

piego-e che pud quindi essere oggetto

di un metalinguaggio,

Ma, piuttosto che soffermarci a di-
scutere di particolari teorici, preferia-
mo illustrare con un esempio ¢id che
intendiamo dire.

Si pensi ad es. al problema di va-
lutare il peso di una lamiera rettango-
lare di cui & dato il peso specifico
per unitd di superficie.

Esiste quindi una realtdh concreta e
malteriale che & la lamiera, che costi-
tuisce il punto di partenza del nostro
procedimento; questo oggetto  viene
schematizzato con una simbolizzazio-
ne che si vale di concetti presi della
geometria: precisamente viene sche-
matizzato con un rettangolo, ciog con
una superficie, mentre invece & un
corpe solido. Ma ai fini delle infor-
mazioni che ci interessano la sua qua-
lita di corpo solido viene rappresen-
tata da una qualita che & il *“ peso spe-
cifico per unitd di superficie ¥, con-
cetto che, a stretto rigore, & contrad-
ditorio se preso in sé, ma che serve
a rendere le informazioni che voglia-
mo e che rispondono alle nostre do-
tmande.

11 simbolo « rettangolo materiale, do-
tata di peso specifico superficiale »
viene poi tradotto nel linguaggio della
matematica; questa traduzione avviene
attraverso il procedimento di misura,
basata sulle convenzioni che tutti co-
nosciamo e che sono insegnate nelle
scuole a livello elementare. Questa
operazione conduce a dare le misure
dei lati del rettangblo utilizzando i
simboli che rappresentano i numeri
razionali; a questo punto il linguag-
gio matematico utilizzato permette di
calcolare I'area del rettangolo; qui so-
no le proprietd formali del simbolo

realtd |-

zione

simbolizza-

=

meta-
linguaggia

linguaggio [

La distinzione che abbiamo presenta-

"t {ra simbolizzazione e linguaggio ri-

i
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i specchia in certo modo la distinzione
tra generico e specifico; intendiamo

»tindicare con. il termine « linguaggio »

una particolare simbolizzazione della
-realtd; precisamente una simbolizza-
‘zione che si potrebbe chiamare « or-
"ganizzata », che possiede una sintassi,

)

3

utilizzato, proprietd studiate dal meta-
linguaggio, che, permettono di ottene-
re la misura dell’area ¢, applicate una
seconda volta, permettono di ottenere
il peso della lamiera.

Abbiamo gia rilevato che la schema-
tizzazione simbolica che abbiamo a-
dottato permette di evitare il calcolo
del volume della lamiera considerata;

va osservato tuttavia che la liceitd di.
questa schematizzazione & basata sul-
la ipotesi, pit 0 meno esplicitamente
e coscientemente adottata, che la la-
miera abbia®spessore sensibilmente co-
stante da punto a punto.
L’operazione complessa che abbiamo
tentato di descrivere e di analizzare
sommariamente ha permesso di dare
una prima risposta al problema di
partenza, che era quello di calcolare
il peso della lamiera rettangolare.
Questa risposta pud essere confronta-
ta con la realtd, per verificare la va-
lidita delle informazioni dedotte a se-

guito della simbolizzazione e della

utilizzazione delle nozioni metalingui-
stiche. E chiaro che esiste la possibi-
lita di verificare Vaderenza alla realta
della risposta data. Per esempio si
potrebbe soddisfare una richiesta di
ulteriori informazioni ripetendo con
tecniche pill precise le operazioni fat-
te, che permettono di tradurre con
il linguaggio matematico lo schema
della forma e delle proprietd geome-
triche e fisiche: per esempio col misu-
rare pilt precisamente gli angoli, le
lunghezze dei lati, il peso specifico
superficiale. Si potrebbero ricercare
ulteriori informazioni che riguardano
altre proprietd dell’oggetto: per es.
schematizzande il pezzo di lamiera
come un corpo rigido mobile, si pud
ricercare il gruppo delle trasformazio-
ni piane e spaziali che mutano in sé
il pezzo di lamiera.

Il linguaggio utilizzato questa volta
potrebbe essere quello della teoria dei
gruppi, e quindi il metalinguaggio sa-
rebbe quello che studia le proprieta
dell’algebra non comrmutativa, e cosi
via.

3 - L’esempio concreto che abbiamo
cercato di analizzare ci ha permesso
di mettere in evidenza una caratteri-
stica del procedimento di apprendi-
mento che a noi sembra abbastanza
interessante. Tale caratteristica & sta-
ta gia da noi presentata dicendo che il
procedimento non & lineare, anzi po-
trebbe essere in certa misura chiama-
to ciclico. Invero la presenza di una
certa realtd concreta da studiare e da
analizzare permette di motivare l'in-
troduzione di un linguaggio adatto ed
anche lo studio delle regole del meta-
linguaggio, regole che non sempre so-
no studiate molto volentieri (almeno
nel caso della matematica) e che sono
d’alira parte necessarie se si vuole che
il linguaggio adottato renda tutto il
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servizio che da esso ci attendiamo. 1)
possesso sicuro di un linguaggio per-
mette di ritornare sulla realt e di irar-
re da questo ritorno l'occasione per
approfondire lo studio del linguaggio
e di accrescere quindi il patrimonio
di idee del discente.

A quesio proposito si potrebbe dire
che molto spesso, ed in particolare in
tempi molto recenti, certe tendenze
detla matematica hanno cercato di in-
trodurre una didattica nella quale vie-
ne privilegiata la fase del metalinguag-
gio; in altre parole, oggi & adottato
spesso il procedimento didattico che
conduce a presentare in modo priori-
tario l'insieme delle conoscenze che
riguardano il metalinguaggio della ma-
tematica. Per esempio, prima di ogni
contenuto viene spesso presentato lo
insieme delle strutture formali con
tutto il vocabolario tecnico e con il
corteo dei teoremi che le riguardanc.
Il risultato & che i discenti apprendo-
no una quantitd di vocaboli tecnici
dell’algebra astratta, vengono indot-
trinati a proposito di certe distinzioni
sottili tra strutture algebriche simila-
ri ma non uguali; ma si trascura la
motivazione, e in particolare si trascu-
ra di mettere in luce il collegamento
di queste strutture astratte con un
contenuto, sia questo fornito dalla
realtd materiale o da una scienza di-
versa dalla matematica.

Con questo ovviamente nof si vuole
in alcun modo negare la validitd di
un'analisi teorica che & il risultato di
tutta l'evoluzione della matematica
nel senso moderno del termine; si
vuole anzi osservare che tutta la strut-
tura della matematica moderna ha
una sua giustificazione, pit che vali-
da, se si considera I'enorme massa di
risultati specialistici della matemati-
ca negli ultimi decenni, Ma il discor-
s0 che riguarda la didattica & ovvia-
mente del tutto diverso ed, in linea di
principio, indipendente; nella fatti-
specie infatti riteniamo che in sede
didattica di fronte a scolaresche che
non posseggono la conoscenza né in
teoria né in pratica della massa di
risultati teorici della matematica mo-
derna il cominciare dalla esposizione
rigorosa ¢ generale del capitolo meta-
linguistico rischia di far mancare le
motivazioni sufficienti e quell’interes-
se — almeno iniziale — che & dato
dalla « presa » sulla realtd che ogni
linguaggio (almeno in linea di princi-
pio) dovrebbe avere.

Certo D'adattarsi a questo continuo

procedimento ciclico, che ¢i pare pro-
prio dell’apprendimento umano, pud
richiedere sforzi da parte dell'inse-
gnante, che non voglia limitarsi a pre-
sentare delle regole di impiego di un
linguaggio, ma c¢he sia alla costante
ricerca di una motivazione. Pensiamo
tuttavia che questo sforzo sia molto
utile perché l'insegnamento della ma-
tematica possa giustamente essere ri-
conosciuto come un pilastro fonda-
mentale per la formazione dell’uomo e
del cittadino. Invero senza questa co-
scienza 'uomo di oggi si potrebbe tro-
vare in ung stato di notevole tensione
di fronte alla realtd della scienza e
della tecnica, che formano il tessuto
del nostro modo di vivere.

L’EDIZIONE ITALIANA DELLO
ScHOOL MATHEMATICS PROJECT

L'edizione italiana dello School Mathema-
tics Project inglese !, un progetto per l'inse-
gnamento della matematica dagli 11 ai 15
anni, si presenta con una caratteristica par-
ticolare: la traduzione & stata curata dalla
Unione Matematica Ialiona in seguito a
un voto dell’Assemblea dei Soci e alla
scelta operata da una apposita Commissio-
ne tra i progetti elaborati in numerosi
Paesi.
Nel proporre questa edizione italiana, che
non si configura gome libro di testo, all’at-
tenzione degli insegnanti di matematica che
non conoscono ancora lo Schoo! Mathemg.-
tics Project, segnaliamo tre ordini di consi-
derazioni: 1) la presentazione di progetti
stranieri agli insegnanti italiani; 2) i motivi
della scefta dello School Mathematics
Project da parte deli'Unione Matematica
Italiana come prime progetto da tradurre
in lingua italiana; 3) alcune delle caratteri-
stiche dello School Mathematics Project,
che ovviamente pud essere letto anche nel
testo inglese comprendente volumi per et
e scuole diverse, volumi complementari e
materiali didattici.
Per quanto riguarda la presentazione di
progetti stranieri, il discorso pud essere
considerato abbastanza ovvio in relazione
ai vantaggi per linsegnamento che si pos-
sono ricavare dalla conoscenza di altri o-
rientamenti ¢ di alire esperienze.
Per quanto riguarda la scelta da parte
dell’Unione Matematica ltaliana, i motivi
sono precisati nella presentazione alledi-
zione ialiana redatta dall’Uflicio di Presi-
denza dell'Unicne stessa, motivi che qui ri-
portiamo:
«(a) la accurata presentazione scientifica
e didattica, posta da un'impegnata collabo-
razione tra alcuni professori dell'ordine u-
niversitaric e molti professori del’'ordine
secondario;
(b) 12 lunga sperimentazione, in varie scuo-
le, di materiale ciclostilato, che ha prepara-
to I'edizione a stampa;
{¢) la felice metodologia nella presentazio-
ne di problemi particolarmente adatti a far
sorgere ed illustrare i concetti matematici
Al

e a tenere sempre desta 'attenzione degli
alunni;

{d) la trattazione di argomenti che non so-
no ancora previsti nei programmi italiani
come probabilith, statistica, matrici, topo-
logia, che per la loro importanza e per l'in-
teresse che sono in grado di suscitare negli
allievi, possono fin da ora trovar posto in
attivitd di tipo complementare;

(e} l'accoppiamento di ogni testo con una
guida per l'insegnante, che olire a fornire
indicazioni per la risoluzione degli esercizi,
& un'otltima fonte di apgiornamento e di o
rientamento;

{f) Uopportunitd di far conoscere in Italia
un’impestazione  dell'insegnamehto  della
Matematica su basi diverse ¢, talvolts, con-
trastanti, rispetto a quello oggi pitt diffuso
nel nostro paese », -

Per quanto riguarda le caratteristiche dello
School Mathematics Project, rimandiamo
alle notizie pubblicate sulla traduzione ita-
liana e sui catzloghi, che possono essere
tichjesti alla Cambridge University Press
(Bentley House, 200 Euston Road, London
NWI1 2DB).§

' T primi tre volumi con le relative guide
per gli Insegnanti sona usciti nel 1973 pres-
so l'editore Zanichelli; i due volumi suc-
cessivi, che completano la parte relativa
aglt 11-15 anni, sono di imminente pubbli-
cazione,

Nt‘znzmmo

**3 Come .supplemento ai nn, 89 de
1976del Notizinrio della Unione Malend-
tica Naliang (Plazza di Porta San Donafo.
5 - 40127 Bologna) sono stati pubblicati/gli
atti delyConvegno « Sull'indirizzo didaftico
della lairea in matematica » (Sestri £van-
te, novernbre 1975).

*** ] fadcicolo nn. 8-9 del 1976/del No-
tiziario delly Unione Matematicd Italiana
(Piazza di Pprta San Donato, /5 - 40127
Bologna) ripoyga, tra laltro, upa relazione
di P. Gherardini (CNR - Ronpia) su « Pro-
getti di ricerca \inerenti la didattica della
Matematica ¢ delle materie/ scientifiche, e
richieste di finanziamento ¥, una relazione
di G. Prodi (Universita /di Pisa) su una
« riunione di fisici sutqugstioni didattiche »,
Pannuncio delia « cofférenza sui problemi
della formazione degli insegnanti di ma-
tematica » che avrd luogo a Pécs (Unghe-
ria) dal 23 al 27 aggsto 1977 (per informa-
zioni: Belyai IaanPMaihemalical Society,
H-1368 Budapest,”P.0.B. 240).

i

*** La «]ibn;»é{ia dei ragazzj » di Milano
(via T. Grossi, 10) ha pubblcato il cata-
logo « Alterpative ai libri di testo - libri,
schede, maferiale didattico peridocenti e
alunni » cgh sezioni su Nuova matematica,
Scienze, Attivith imerdisciplinari,zbidattica
e metodpiogia (e alire che non vengono
qui elerfcate). N

e lel]'ambilo del corse di Pedaé‘qgia
de!le/?cienze Muatematiche, Fisiche e Noju-
rali {per la laurea in Matematica pres&o
["Universita Cattolica del Sacro Cuore (sedd
di Brescia) verranno tenute attivitd semi-

{continua a pag. 11) \



