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Maria Montessori
(Chiaravalle 1870 - Noordwijk 1952)

Maria Tecla Artemisia Montessori, medico,
educatrice, pedagogista, ¢ internazionalmente
nota per il metodo educativo che da lei
prende il nome.

Nel mondo ci sono 22.000 scuole Montessori di
ogni grado. In Italia sono 138.

Particolarmente versata nelle scienze, si iscrisse
alla facolta di medicina dell’'Universita “La
Sapienza” di Roma.

1896 - terza donna italiana a laurearsi in medicina (specializzazione in
neuropsichiatria).

Assistente presso la clinica psichiatrica dell’Universita di Roma, si dedica al
recupero dei bambini con problemi psichici.



1896 — partecipa al congresso internazionale femminile di Berlino dove
parla dell'istruzione delle donne in Italia e della condizione delle lavoratrici.
1898 — presenta 1 risultati delle sue prime ricerche al Congresso pedagogico
di Torino

1904 - consegue la libera docenza in antropologia e inizia ad occuparsi
dell’organizzazione educativa degli asili infantili.

1907 - nel quartiere San Lorenzo di Roma apre la prima Casa dei
Bambini, dedicata non solo ai bambini portatori di handicap, e qui
applica una nuova concezione di scuola d’infanzia:

La magnifica idea era di riformare un quartiere pieno di rifugiati e di misera gente,
come quello di San Lorenzo a Roma, dove una popolazione di circa 30.000 abitanti
era stipata, in condizioni che sfuggivano ad ogni controllo civico. [Montessori 1951, p. 36]

1909 — pubblica 1/ metodo della pedagogia scientifica, tradotto in varie lingue

1913 — si reca negli Stati Uniti. Si diffonde il metodo montessoriano
1914-1924 - ¢ in Spagna

1924 — vengono create la “Scuola Magistrale Montessor?” e “/'Opera Nazionale
Montessor?”. Maria Montessori presidente onoraria.

In un primo tempo ottiene 'appoggio di Mussolini, interessato a risolvere il
problema dell’analfabetismo e anche a trarre vantaggi dal prestigio
internazionale della Montessori.

1926-1931, organizza corsi per la formazione dei maestri, tiene
conferenze all’estero.

I rapporti con il fascismo di deteriorano

1934 — vengono chiuse le scuole Montessori, sia per adulti che per bambini
(nello stesso anno anche Hitler ordino la chiusura delle scuole Montessori
in Germania e Austria).

1936 - ’Opera Nagzionale ¢ chiusa dal
governo fascista.

Maria lascia I'Italia e compie viaggi in
vari paesi per diffondere la sua teoria
educativa.

1947 - rientra in Italia e ricostituisce

I’Opera Nazgionale.

6 maggio 1952 - muore a
Noordwijk, nei Paesi Bassi.




Pensiero Pedagogico

MM elabora il suo metodo educativo a partire dallo studio dei bambini con
problemi psichici o ritardati e lo estende poi a tutti 1 bambini:

Fin da guando nel 1898-1900 mi dedicai all'istruzione dei fancinlli deficienti credetti
d'intuire che quei metodi non avevano nulla di speciale all'istruzione degli idioti - ma
contenevano principi di educazione pin ragionale di quelli in uso: tanto che perfino una
mentalita inferiore poteva esserne ingrandita e svolta. Questa intuizione divenne
Ia mia idea dopo che ebbi abbandonato la scuola dei deficienti; ¢ a poco
a poco acquistai il convincimento, che metodi consimili applicati ai fancinlli normali,
avrebbero svolta la loro personalita in un modo meraviglioso, sorprendente.

Distacco dalle teorie educative precedenti:

- attenzione sul bambino e sulla sua

spontanea capacita di apprendere

- importanza di un ambiente
appositamente pensato,

- importanza di materiali che favoriscano
il suo sviluppo neurologico, psichico ed
emotivo: palestra per la ginnastica dello spirito

Gli oggetti matematici non sono sparsi nell’ambiente come gli alberi, i fiori e gli animali. Sono
mancate cosi le occasioni per sviluppare spontaneamente la mente matematica nell eta infantile, il
che venne a determinare un ostacolo al successivo sviluppo mentale. Noi percio chiamiamo
1 materiali sensoriali astrazioni materializzate o materiale matematico
basico. [Montessori 1952, p. 185]

Assunti pedagogici

" principio fondamentale: la Iiberta. Il bambino deve essere /ibero di agire, di
mnoverss, di pensare, di costruire se stesso. Scopo: favorire la creativita
insita nella sua natura;

Liberta di scelta _ Il lavoro spontaneo appaga,
non significa che i soddisfa e non stanca
bambini possano fare

tutto cio che vogliono

LIBERTA

Sviluppa capacita organizzative,
Favorisce la concentrazione responsabilitél e indipendenza



* Educazione dei sensi come momento preparatorio per lo sviluppo
dell'intelligenza,

* Educazione al movimento. Il movimento gioca un ruolo
tondamentale, poiché la personalita si forma con lo svilupparsi
all’'unisono di facolta psichiche e motorie;

* Jlbambino puo scegliere la propria attivita seguendo I'istinto, cosa che
favorisce 'interesse e la concentrazione;

»  Educazione all'autocorrezione e all’autocontrollo.

» FEducazione Cosmica ( educazione ecologica, alla pace , all’apertura al
mondo): Diamo il mondo al bambino

MM definisce mente assorbente la tendenza del bambino nei primi anni
di vita all'assorbimento inconsapevole dei dati del suo ambiente, e
sottolinea la specificita dei processi mentali infantili rispetto a quelli
dell'adulto.

Lo sviluppo della mente avviene attraverso fasi successive, i periodi
sensitivi (8), che coincidono con le varie fasi della crescita del bambino.
Durante questi periodi il bambino assorbe, attraverso la sua mente
assorbente, ci0 che gli viene proposto.

I Materiali

®Per la maggior parte sono realizzati in legno;

®Sono dipinti con colori vivaci in modo da attrarre linteresse dei
bambini;

*.e dimensioni tengono conto delle dimensioni del bambino;

*Di ogni materiale ¢ presente un solo modello in modo che il bambino

impari ad attendere che il compagno abbia terminato di utilizzarlo e
ad apprendere , osservando gli altri ,come farne uso.

La scoperta ¢ il motore
fondamentale dell’apprendimento.

La matematica «con le mani» rende |
il bambino protagonista di quello che ,
sta facendo, e lo porta a utilizzare
nell’apprendimento

anche gli aspetti percettivi.



Nel materiale stesso ¢€ insito il controllo dell’errore:

17 controllo materiale dell’errore conduce il bambino ad accompagnare i snoi esercizi col
ragionamento, con la critica, con ['attenzione sempre pin interessata all esattexza, con
una capacita raffinata a distinguere le piccole differenge, e prepara cosi la coscienza del
bambino a controllare gli errori, anche quando questi non sono pin materiali o
senstbilmente evidents. [Montessori 1952, p. 114]

Emma Castelnuovo: lo scopo della
Montessori era quello di suscitare
nel bambino un’intuizione materiale che
lo conduca a passare da una concezione
concreta all astrazione |...] é in questo
senso che Maria Montessori ha apportato
un elemento nuovo all’insegnamento
Intuitivo per immagini, un elemento
nuovo che autoriza a classificare il suo
frai metodi attivi. [E. Castelnuovo 1957,
p. 95]

* Psico-Aritmética, Barcelona, Araluce, 1934

* Psicoaritmetica, Milano, Garzanti, 1971

* Psico-geometria, Barcelona, Araluce, 1934

* Psicogeometria, Roma, Edizioni Opera Nazionale
Montessori, 2011

Aritmetica e Geometria sono strettamente connesse
e concorrono allo sviluppo psichico
equilibrato del bambino.

1
Maria Montessori
Psicoaritmetica

PSICOGEOMETRIA

.........




Da un quadrato ad un altro quadrato
in Psicoaritmetica, pp. 260-265
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Con 1 bambini piu piccoli : le perline
Con i ragazzi : carta colorata, forbici, disegno
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Quadrato di un quadrinomio

(@a+b+c+d)?=a*+b* +c?+d?+ 2ab + 2ac + 2ad + 2bc + 2bd + 2cd

Dall’esercizio con la torre rosa al cubo

del binomio

Cubo di lato 1 '

-

" 4

Torre rosa

Cubo di lato 2:
8 cubetti unitart

Psicoaritmetica, pp. 268-277




Costruzione del terzo cubo della Torre
rosa partendo dal secondo:

Torre rosa

4

La disposizione delle parti ed il
ripetersi dei procedimenti conducono
alla formula del cubo di binomio:

(a + b)3= a3 + 3a?b + 3ab? + b3

Cubo dilato 3: 27 cubetti unitari

che indica la presenza e insieme la disposizione delle parti costi-
tuenti il cubo di un binomio.1*

1

203 a* + 3alb. 204 b+ 3b*a.

Per «veder dentro » nella formula, abbiamo fatto costruire gli
otto pezzi costituenti il cubo del binomio con due diversi materiali:
di legno nero i due cubi e di cristallo trasparente i sei prismi,

205 L'esplorazione della formula,

13 Infatti: il cubo di un binomio & il quadrinomio i cul termini sono: il cubo
del primo monomio, il triplo prodotto del quadrato del primo per il secondo, il
triplo prodotto del primo per il quadrato del secondo, il cubo del secondo
monomio.

«vedere dentro» la
formula del cubo del
binomio

(a + b)3= a3 + 3a®b + 3ab? + b3




Metodologia seguita:

* MMtende a partire da un esempio semplice, poi accresce gradualmente

le difficolta per giungere infine alla generalizzazione.

» costante utilizzo dei materiali poiché la manualita incentiva

I'apprendimento.

* Desplorazione ¢ prima sensoriale e poi matematica.

» Gl stessi materiali si utilizzano piu volte con diversi scopi, in modo che gli

alunni abbiano gia una familiarita con essi.

= Sono proposti vari esempi, non vengono in genere aggiunti esercizi per

verificare se I'apprendimento ¢ avvenuto e con quale efficacia.

Emma Castelnuovo sul metodo Montessori (1957):

L'intuizione nel metodo Montessori non & dun-
que solo percezione passiva di un’immagine o di un ma-
teriale, ma ¢ anche costruzione; & in questo
senso — come abbiamo detto — che Maria Montessori ha
apportato un elemento nuovo all'insegnamento intuitivo. per
immagini, un elemento nuovo che autorizza a classtﬁ-
care il suo fra i metodi attivi.

Nel metodo Montessori invece 'esperienza matematica
non si esercita su fenomeni che variano con continuitd, ma
si procede a sbalzi; siccome peré si lavora su un materiale
artificiale, si pud estrapolare, ¢i si pud cioé a un certo
punto distaccare dal materiale, idealizzandolo, Per esempio
si pud, lavorando con le aste rosse ¢ blu, pensare di aggiun-
gere- sempre un’asta ancora e cosi arrivare allidea di in-
finito. : :

3. LA FORMA DEI PROBLEMI

I problemi possono assumere I'aspetto di comandi, allo stesso modo
che in grammatica.®2 Gli insegnanti potranno preparare gruppi di
problemi di argomento diverso e ben catalogati, in modo che i

bambini possano scegliere a loro piacere.
E desiderabile che siano i bambini stessi a porsi problemi su pro-
getti di costruzioni, di viaggi, di compra-vendita, ecc.®

p. 423

Commentare

E bene formulare anche problemi di carattere umoristico, in cui ab-
bonda il senso della comicita, allo scopo di suscitare nei bambini una
risposta critica. Per esempio: Un elefante mangia, in dieci minuti,
trenta pasticcini. Quanti ne mangera in un giomo? La risposta
puo essere: che si ignor:. se Pappetito durerd per ventiquattro ore
con la medesima intensita dei primi dieci minuti; e anche: che,
d’altro canto, non si sa sc sara possibile preparare tanti pasticeini,
per quanti ne richiedera I'appetito dell’elefante. Ancora: L’elefante
beve un quintale d’acqua in dieci minuti. Quanta acqua berra, se
continuera a tracannarne per sei ore? L'animale scoppierd sicu-

ramente,

Un altro esempio: Calcolare la cubatura di una chiesa dal nu-
mero dei fedeli che vi possono entrare, respirando durante un’ora
con porte € finestre serrate. La risposta pud essere: che, in capo a
un’ora, si sard calcolata la cubatura, ma tutti i fedeli saranno morti

per asfissia.



Emma Castelnuovo
(Roma 1913 - Roma 2014)

Nasce il 12 Dicembre 1913 a Roma, figlia di Guido
Castelnuovo e Elbina Enriques (sorella di Federigo
Enriques).

* Nel 1936 si laurea presso ’'Universita di Roma discutendo
una tesi di geometria algebrica.

* Dal 1938, a causa delle leggi razziali, viene licenziata
dall’impiego di bibliotecaria e non puo occupare la
cattedra nella scuola secondaria per cui aveva appena
vinto il concorso

* Dopo la liberazione di Roma Emma ¢ reintegrata nella
scuola sulla cattedra di matematica della scuola media
statale “Torquato Tasso” di Roma. Partecipa ad incontri
in casa di Enriques sull’insegnamento della geometria:
scopre Clairaut. —

* Agliinizi del 1945 crea insieme a Tullio Viola Istituto
Romano di Cultura Matematica per discutere problemi

didattici e per la formazione degli insegnanti.

F. Enriques, U. Amaldi, Nogioni di geometria ad uso dei ginnasi inferiori (1910):

http:/ /www.federigoenriques.org/wp-content/uploads/opere/pdf/GM Enriques 1910 9.pdf

Ritaglisto nella carta un triangolo ABC, guar-
diamo quale sia il suo lato maggiore ().

H

Se, come nella nostra figura, codesto lato & AC
abbassiamo da B la perpendicolare BH su AC serven-
doci della squadra o piegando la carta in modo che la
piega passi per B e il lato AC si ripieghi su se stesso.

Se allora pieghiamo lo tre punte del triangolo in Due prismi qualsiasi aventi base ed altezza
maniera che i tre vertioi risultino rinniti in H, ve- . ..
diamo che la somma dei tre angoli del triangelo da Uguah hanno stesso volume con modellini

an angolo di due retti (piatto) ossia 180° formati da cartoncini sovtapposti e

Somma degh angoli interni di un diversamente disposti
triangolo con la carta piegata

Il volume di una piramide ¢ uguale alla
terza parte di quello di un prisma con

ugual base ed altezza, riempiendo di
sabbia due contenitori con quelle forme



Nel 1948 pubblica il libro Geomsetria intuitiva per la scuola media, libro
che costituisce una sorta di manifesto del suo pensiero didattico.

Dal 1950 - i contatti con I’ Ecole
Decroly

’Ecole Decroly, in Belgio era un
centro pedagogico tra i piu vivaci
d’Europa. Diventa un punto fermo
nella formazione di EC.

L’insegnamento ¢ basato sulla
pedagogia attiva. Il bambino ¢

considerato nella sua globalita, per cui Emma e gli alunni dell’Ecole Decroly
gli aspetti intellettuali

dell'apprendimento sono inseparabili

misurano le ombre del sole.

dallo sviluppo fisico e sociale, quindi le attivita di pratiche e manuali e
quelle sociali sono parte integrante del programma scolastico, a tutte le
eta.

1951 - EC diventa membro della CIEAEM su invito di Gattegno.
1954 - partecipa per la prima volta ad un incontro della CIEAEM

CIEAEM : Commission Internationale
pour '"Etude et I'Amélioration de
'Enseignement des Mathémathiques

Caleb Gattegno

Ferdinand Gonseth

Jean Piaget
> BN

' Gustave Choquet
s v _ = Evert W.Beth




La CIEAEM 1979-1981: Al termine del suo mandato
la presidenza di Emma disse agli insegnanti:

Non presentate la
matematica come gualche
cosa gid fatta, gualche cosa
che voi conoscete ed essi [gli
studenti| #on sanno.
Stimolate i loro interessi su
argomenti che essi possano
sentire, possano vivere; fate
nascere le teorie a partire dal
concreto, dalla realta, anche
se insegnate ad allievi gia
grandi. Per tutto questo

CIEAEM 28, Louvain-la-Neuve, 1976: Stefan .
occorre studiare,

Turnau, Anna Sofia Krygowska, Emma
Castelnuovo, Claude Gaulin, Willy Servais,
Guy Brousseau.

leggere, pensare,
ricostruire.
[EC 1981, p. 355]

1963 - Didattica della Matematica . 11 libro ebbe il Premio dell’Accademia dei
Lincei nel 1964, fu tradotto in spagnolo, francese, in tedesco e in russo.
1993 - Pentole, ombre e formiche. In viaggio con la Matematica, libro di divulgazione
matematica “per tutti” in cui si pone il problema della matematizzazione del
mondo esterno e del modo di ragionare “matematicamente’ su di esso.
2007 — tiene una fectio magistralis al Festival della Matematica di Roma
http://www.umi-ciim.it/wp-content/uploads/2013/10/LectioMagECast.pdf

Ma ho parlato alla fine, ora, di queste costrugioni non fatte con riga e conpasso
bensi con gqualcosa che costruisco con le mani: Ia costruzione con le mani che
oggi non si fa piu, é estremamente importante per il cervello,
perché rimane, perché invita a pensare alla tecnica, a rendersi conto di tante cose,
perché invita all'architettura che ¢ 'arte, fra le tante, che ¢ pin facile per un ragazzo.
Tutto questo invita all'osservazione.

2013 - le viene assegnato il Premio della Fondazione Nesi ‘per aver dedicato la
sua vita e la sua intelligenza alla teoria e alla pratica dell'insegnamento attivo della
matematica, come componente imprescindibile della formazione culturale del cittadino
consapevole”



I modelli dinamici e un nuovo modo di
insegnare la geometria intuitiva

1958 - appare il volume Le materiel pour l'enseignement des
mathématiques pubblicato dalla CIEAEM (Commission
Internationale pour 'Etude et I' Amélioration de I'Enseignement
des Mathématiques) Traduz. italiana: 1965

E. Castelnuovo, L’oggetto e ’azione nell’insegnamento
della geometria intuitiva (EC 1965, pp. 41-65)

I modelli e gli strumenti dovrebbero essere mobili, costruiti e manipolati dagli
studenti in modo da diventare strumenti di scoperta :

I/ materiale deve essere mobile: ¢ infatti la mobilita che attira 'attenzione del bambino e che lo
conduce dal concreto all’astratto; perché non é il materiale in sé che é

Poggetto della sua attenzione, ma piuttosto la trasformazione del
materiale, un’operazione dunque

[...] astratta [EC 1965, p. 58].

[Giacardi, Zan, 2013]

Nel primo triennio medio si insegna I'aritmetica, 09gi anche qualche elemento di algebra, o la
geometria intuitiva; ¢, mentre dell'aritmetica e dell'algebra, anche se male insegnate , rimane
sempre qualcosa, ..., nulla rimane in generale del corso di geometria intuitiva.
Questa materia é purtroppo ritenuta da molti insegnanti di minima
Importanza rispetto alle altre, e viene spesso lasciata in seconda linea,
anche in considerazione del successivo corso di geometria razionale; altri
Invece si sforzano d'insegnarla come una geometria razionale, resa
semplice. Ora, tutti vari stadsi dei corsi ciclici hanno importanza purché si dia loro un ben
preciso significato e purché si adeguino allo stato psicologico che il ragazzo attraversa in quel
momento. A mio parere & fondamentale per lo sviluppo della mente e della personalita di allievi
dai 10 ai 14 anni un insegnamento delle proprieta geometriche delle fignre condotto in modo da
saper suscitare l'entusiasmo del ragazzo, un insegnamento che — secondo le parole di
ENRIQUES — si proponga di «svegliare I'intelligenza dell'alunno, facendola
partecipare del Iavoro creativo per cui le regole e i concetti hanno una loro
ragion d'essere, e si scoprono, quasi naturalmente, al pensiero di coloro
che vi riflettono». Desidero pertanto esporre qui in breve un metodo di insegnamento della
geometria intuitiva che si distacca notevolmente da quello tradizionale e che ritengo potrebbe
essere introdotto con giovamento nella scnola media per tutts.

EC, Un metodo attivo nell insegnamento della geometria intuitiva,

http://www.science.unitn.it/~fontanar/EMMA /conferenza 30_marzo 1946.pdf, p. 263.



Somma degli angoli di un triongolo. Vogliamo che gli
allievi fissino attengione sugh
angolidi un triangolo, osservino
i tre angoli, e che questa osser- ,
vazione nasca spontaneamente,
Ora, gli angoli, come i lati, come
qualanque elemento di una fi-
gura, non vengono osservati se
I figura éstatica ; 'osservazione
DASCE NON Appena ¢'d una varia-
gione. Il confronto di due trian-
goli o di aleuni triangoli potri
fur dire che questo angolo é mag-
giore di quello o che alenni an-
goli sono uguali, ma & un’osser-
vagione che non dice nulla, che
non porta a nulla. Per far sf che
'osservazione sia costruttiva nel
senso matemsatico della parola A B
occorre congiderare infiniti casi, ) ) .
occorre vedere un caso insiomu E::«l 3‘;""': 'l":::::'"‘;lﬁ:::
ai precedenti e a quelli ehe 1o gella  proprietd  della
seguono ; in breve, occorre far somma degli angoli di

La somma degli angoli
interni di un triangolo

o
_~

muovere la figura per gradi in- "% triangolo.
sensibili. Questo si potrebbe, na-

turalmente, realizzare con un film (cartone animato), ma
si pud anche ottenere molto semplicemente con un dispo-
sitivo ehe ogni bambino pud costruire da sé: prendete una http:
tavoletta di legno (per esempio di forma rettangolare) e
piantate due chiodi 4 ¢ B come nella fig. 2. Fra i chiodi
tendete un elastico ; legate poi nel punto di mezzo di

E. Castelnuovo, L ’oaggetto e 'azione
nell’insegnamento della geometria
intuitiva 1965, pp. 49 -51.

www.science.unitn.it/~fontanar

/EMMA /materiale insegnhamento_ 19

65.pdf

un ramo di quest’elastico un filo resistente e tirate in

direzione perpendicolare alla congiungente dei due chiodi,
Otterrete un triangolo isoscele, anzi tanti triangoli iso-
sceli . Dite ai bambini di osservare tutti questi triangoli
e di scrivere le loro impressioni. FEssi saranno colpiti da
due fatti : 1) solo la base rimane sempre la stessa ; 2) tutti
questi triangoli sono isosceli. Vi diranno: cambia lal-
tezza relativa alla base, cambia I'area e anche il peri-
metro; ma tuntti seriveranno anche che cambia ’am-
piezza degli angoli e che se si immagina di partire dal
triangolo pii alto (il massimo che si pud realizzare sully
tavoletta) e di allentare lo spago a poco a poco, 'angolo
al vertice diventa piti grande e gli angoli alla base diven-
tane a mano a mano pit piceoli. Tutti osserveranno che
& un certc punto si ha un triangolo equilatero (e in
questo caso guardano i lati) e qualeuno vi dira che a un
dato istante Pangolo al vertice diventa retto (ACB)
Ma non ¢’¢ allievo a eui sfuggird il caso limite ; diranno ;
ealla fine gli angoli alla base diventano piccolissimi e
quello al vertice molto ottuso e poi... il triangolo sparisce,
diventa un segmento, la base. Allora gli angoli alla base
non esistono pit, ma quello al vertice & diventato un
angolo piatto ». Ricominciate la variazione in senso op-
posto e dite di osservare ancora gli angoli. Ecco: gli
angoli alla base aumentano, quello al vertice diminnisce,
Dite poi loro di pensare a una tavoletta molto pid alta
di quella che avete in mano, talmente alta da non po-
tersi nemmeno realizzare. Vi diranno che Pangolo al
vertice diventa sempre pit acuto e che quelli alla base
diventano quasi retti.

Vi diranno che quando un angolo diminuisce, gli
altri aumentano e che — gi & sempre portati, anche con

! 8e richiamo V'attenzione degli allievi soltanto sul trian-
golo irosceie & perché nel caso generale I'attenzione del bam-
bino sarebbe dizpersa da una quantiti di circostanze e non
arriverebbe mai a fissarsi su questa o quella proprietd. E evi-
dente che in seguito si passers al caso generale.

una certa leggerezza, a vedere un qualche cosa di co-
stante — quello che si perde in un angolo viene com-
pensato da quello che si guadagna negli altri. Non &
forse questa un’intuizione della proprietd sulla somma
degli angoli del triangolo? La somma degli angoli &
duhque costante ; ma, quale & questo valore costante?
I casi limiti conducono a intuire questo valore.

Chiediamoci quale & la funzione del materiale in
questo caso. Abbiamo fatto variare una figura per gradi
insensibili, esperienza irrealizzabile col solo disegno.
Questa esperienza si pud idealizzare, ciod si pud estra-
polare immaginando che il vertice si allontani all'infinito
o che si avvicini sempre pit alla base. Ma, voglio insistere
sul fatto che & proprio la variazione degli angoli che
attira Pattenzione sugli angoli, cosa che non si pud ot-
tenere da una figura statica, e che sono proprio i casi
limiti che, * smaterializzando ” il materiale, lo fanno
idealizzare e conducono all’intuizione della verita. B certo
che questa esperienza, come del resto tutte quelle rea-
lizaate con procedimenti di continuitd, ha nn pericolo,
il pericolo del caso limite, quello ¢iod di generalizzare 1a
proprietd che si legge nel caso limite, Sard sempre vero
che la somma degli angoli & un angolo piatto, dato che
nel caso limite & un angolo piatto? Ma perché dobbiamo
chiamarla pericolosa questa intuizione del caso limite?
Se condurrd a un errore (e non mancano esempi anche
elementari dove si mette in evidenza come la continuiti
conduca a un errore), sia benedetto questo errore ! Sari
fonte di osservazioni, di nuovi problemi, di nuove prese
di coscienza.



Disponiamo una qualunque sorgente luminosa pun-
tiforme S a una certa distanza da uno schermo e; fra
S ed ¢ poniamo un triangolo in cartone, 7', sostenuto
da un sottile ferro contenuto nel piano del triangolo e
conficeato in A su un supporto orizzontale in modo da
poter assumere una qualunque posizione della stella di
centro A. In particolare, si potra far ruotare il ferro
nel piano perpendicolare allo schermo ; il triangolo sari
poi fissato al ferro in modo che in una delle sue posizioni
possa risultare parallelo allo schermo.

Nella fig. 3 i triangoli 7' e T’ sono simili (7' essendo
parallelo allo schermo), mentre i triangoli 7 e 7' non
lo sono.

LLa similitudine

_—

)

S

No1 voghamo insistere solo sul fatio che la similitu-
dine cosi introdotta viene ad oceupare il posto che le
compete : viene a presentarsi, cio¢, come un caso par-
ticolare e particolarmente interessante fra le corrispon-
denze prospettive,

EC, Loggetto ¢ I'azione nell insegnamento della
geometria intuitiva 1965, pp. 53-55.

ig. 3. La similitudine, come un caso

http://www.science.unitn.it/~fontanar/EMMA kpondenze prospettive & messa in evid

materiale insegnamento 1965.pdf

dell’ombra di un trian

T‘
T-

14
7

varticolare tra le corri.
enza dall'osservazione
golo.

L’intuizione di un allievo di Emma di scuola media

Studente di 13 anni che nell’anno scolastico 1964-65
frequentava la terza media della scuola “T. Tasso” di

Roma.

Individuo un metodo diverso da quello tradizionale,

piu semplice e significativo, per calcolare il volume di

un ottaedro.

Riportato in B. de Finetti, I/ saper vedere in matematica, 1967, pp. 2-3



Osservate la figura.

Come ¢ I’area del triangolo equilatero rispetto alla somma

delle aree det tre triangoli isosceli?

E. Castelnuovo, Geometria intuitiva, 1952, 11 ed. p. 62.

IL"SAPER VEDERE'IN MATEMATICA

Bruno de Finetti
(Innsbruck 1906- Roma1985)

Si laurea con lode in Matematica applicata a Milano il 27
novembre 1927

Lavora presso I'Ufficio matematico dell'Istituto Centrale di
Statistica di Roma di Corrado Gini fino al 1931

Dal 1931 al 1946 lavora alle Assicurazioni Generali di Trieste
dove diventa Capo del Servizio Meccanografico

Dal 1946, anno in cui si costituisce la Facolta di Scienze a
Trieste, si  dedica  esclusivamente  all'insegnamento
universitario

Nel 1954 passa all’'Universita di Roma, ove ricopre la cattedra
di Matematica Finanziaria fino al 1961, anno in cui ottiene la
cattedra di Calcolo delle Probabilita alla Facolta di Scienze
Matematiche Fisiche e Naturali

Importanti  contributi  alla  Probabilita ~ (impostazione
soggettiva), alla Statistica, all'Analisi, all'Economia e alla
Didattica della matematica



Impegno per migliorare I'insegnamento della matematica

* 1962 Istituisce a Roma le prime gare matematiche fra studenti

* 1966-67 Partecipa ai due convegni che si svolsero a Frascati per la stesura
di una bozza dei programmi per il primo biennio della scuola secondaria
superiore e per il triennio delle scuole liceali

* 1967 viene eletto membro della

CIIM (Commissione Italiana | ik |8 SEITONE MR 7 —‘le
er 'lnsegnamento Matematico) | * e B
per Hnsegnam e == X T
* 1970-81 ¢ presidente della w LSa L y-
Mathesis e direttore del T v 1 L g 1
Petiodico di Matematiche |5 T a &
(dal 1972) A e
ge S NN <
¢ 1973-76 ¢ membro della Lt P
Commissione Scientifica 1.4 A | TN
del’UMI L aa WA
Muore a Roma il 20 luglio del 1985. 1973, Echternach

Convegno sponsorizzato dall’'TCMI

Cardini del pensiero didattico di de Finetti

* Il metodo socratico

Lallievo, indagando una situazione problematica, meglio se tratta dal quotidiano,
condotto in modo sapiente dall'insegnante, giungera, attraverso deduzioni ed
errori, alla conquista della conoscenza nascosta in quel problema. Cio che occorre ¢
suscitare interesse e curiosita con visioni ampie e suggestive, insegnare, piin ‘per problemi che
per teorie”, usare ogni metodo utile ad ampliare le prospettive. [BAF 1971, p. 99]

Il saper vedere

Occorre non stomacare rimpinzando ma suscitare I'appetito con aperitivi ed assaggi, non
imbrigliare lintelligenza per ridurla ad adattarsi a certi schemi obbligati ma accenderla con
poche scintille perché possa esplodere e scatenarsi. 1 effetto che conta, dell’insegnamento, non
consiste nel saper ripetere le cose studiate, ma nell'acquistare una certa padronanza e capacita
nel vedere e affrontare problemi, nel tentare di ragionarvi sopra. [BAF 1960, p. 15]

e ]l fusionismo

Per sviluppare l'intelligenza, occorre tendere a superare la mancanza di collegamenti esistenti
fra le materie e perfino fra le diverse parti di una stessa materia, cercando che i giovani
pervengano a fondere i vari elementi in una visione organica propria. [BdF 1960, p. 16].



Le singole cose che uno apprende (a scuola o non importa come) sono dei pezzi utili per
il montaggio di una efficiente macchina intellettuale ed utili se ed in quanto vengono
utilizzati per tale montaggio. Cosa direste di chi acquistasse le parti occorrenti per
mettere insieme un’automobile (0 un apparecchio radio, o magari un giocattolo) e invece
le conservasse inutilizzate, vuoi trascuratamente in disordine, vuoi esposte in bell ordine
in una vetrina? Percio diciamo che capire significa collegare. [BAF 1967, p. 13]

e Legame con la realta

"Dalla Realta, nella Realta, per Ia Realta.
E in questo spirito che riesce possibile presentare la Matematica nella forma pin
straordinariamente ricca e affascinante " [BAF 1976, p. 43]

E farla comprendere significa anzitutto farla amare, farla sentire non avulsa dai pensieri
e meditazioni e preoccupazioni dogni giorno, ma ad essi siffattamente frammista da far
apparire all’opposto arido e opaco il pensiero che non sappia attingere alla sua luce.

[BAF, Matematica Logico Intuitiva, p. X]

- aprire molte finestre nell inmenso origzonte matematico

- stabilire collegamenti piu stretti fra la matematica e le altre discipline

- far comprendere come probleni pratici concorrano a servizio della elaborazione
concettuale

* Valorizzazione dell’intuizione (problemi concreti e reali)

“Un altro preconcetto e movente del ragionare in astratto ¢ per molti la
preoccupazione di ‘bandire [intuizione, perché talvolta induce in errore’. La
preoccupazione puo essere ginstificata in delicate questioni di critica dei principi;
fuori di tali situagioni eccezionali e ben maggiore il rischio di errare per mancanza
dell'intuizione. Volerla bandire sarebbe come cavarsi gli occhi perché esistono le

Ullnsioni ottiche’ senza sospettare che la cecita abbia pure qualche inconveniente”
[BAF 1965, p. 133].

* Cambiare il modo di esaminare
basterebbe far consistere la prova scritta, angiché nel solito tema stereotipato ma

macchinoso, in una serie di domandine e problemini facili ma variati e significativi
[BAF 1965, p. 327].

* Consiglio agli insegnanti

“B meglio impiegarlo [l tempo) per svolgere programmi massacranti con metodo
inevitabilmente scolastico mmnemonico passivo pedestre, oppure sfruttarlo per dare
poche ma bunone spinte, che sveglino, stimolino aguzzino l'intelligenza e la fantasia
affinché affiancate spicchino il volo alla conquista dell’ avvenire?” [BdF 1957, p. 69].



BdF, 11 "saper vedere" in matematica , Torino, Loescher, 1967

La matematica richiede anzitutto immaginazione e interesse per vedere direttamente i
problemi, e allora ¢ istruttiva e anche divertente. [SVM, p. 1]

BdAF mostra come sia possibile, e come riesca

Bruse de Flawrnl

istruttivo, giungere a conclusioni interessanti pensando
direttamente a problemi concreti, senza

impiegare teorie o ricette stereotipate di
sapore scolastico. [SVM, p. 3]

- Saper vedere le cose facili (p. 8)

- Saper vedere le cose concrete (p. 12)

- Sfruttare una visione dinamica (p. 30)

wmweames | - Sfruttare una visione globale (fusionismo) ( p. 35)

- Sfruttare 1 ragionamenti per continuita (p. 49)

Saper vedere le cose facili
Dato un triangolo, dividerlo in 5 parti di nguale area mediante una spezata
a 3/g-zag [SVM, p. 8]

C




Saper vedere le cose facili

Dato un triangolo, dividerlo in' 5 parti di nguale area mediante una spezata

a zig-zag (SVM, p. 8)

/ I
/ I v ,

La difficolta (apparente) deriva invece dall incapacita
di liberarsi dalla visione del problema come un tutto
unico, |...| Deriva dall abitudine a pensare che
“capire la matematica” significhi essere in grado di
seguire una catena di passaggetti formali |...]
controllandone la correttezza e confermando cosi
Lesattezza della conclusione |...|; ma giungere alla
conclusione cosi (“obtorto collo™, come diceva
Federigo Enriques non significa nulla rispetto al fatto
pin essenziale che ¢ penetrare il significato

della questione e rendersi conto della
linea di pensiero che permette di
afferrarla e ragionarvi sopra; ¢ solo dopo che
umporta anche, per scrupolo, assicurarsi pagientemente
dell esattezza anche con quei passaggetti formali che a
volte sembra siano presi per la stessa essenza della

matematica.
[SVM, 1967, p. 8]




Problema :

Consideriamo ancora un problema, illustrato dalla figura: al bigliardo, partendo dal
punto A vogliamo colpire una biglia nel punto P dopo

due riflessioni sulle sponde (come indicato con la linea piena); in che diregione (vssia,

verso quale punto della prima sponda) dobbiano mirare?
[SVM, p. 11]

E chiaro (e comungue ammettiamo di sapere gia) che, volendo colpire la biglia in P con
una sola riflessione (linea tratteggiata), basterebbe mirare alla sua immagine P’

(immagine speculare; cioe, come se la sponda fosse uno specchio);

Ma sulla fignra appare ora chiaro che, ripetendo lo stesso artificio, otteniamo in P"
['tmmagine dell'tmmagine, e la risposta é che basta mirare da A in direzione di P". E cio
si puo estendere ad ulteriori punti P*”, PV, ... per traiettorie con 3, 4, ... riflessioni: con
un passo alla volta cio diventa intuitivo, mentre pensando direttamente
a un caso complesso é assai improbabile che si giunga a intravvedere

Ia via giusta.

Te— =1~




« Saper vedere le cose concrete

Un problema di una Gara matematica richiedeva, sostanzialmente, per poter rispondere, che
57 avesse un’idea di come si sarebbe disposto un filo a cappio infilato nella punta di un cono e
teso in un punto verso il basso (ad es. mediante un peso). [SVM, pp. 12-13]

o

Nessuno (su circa 250 concorrenti) vi riusciy i migliori si segnalarono per qualche
osservagione pargiale corretta o sensata (seppure insufficiente a condurre alla conclusione
esatta).

«Certo: la cosa era ovvia. Probabilmente tutti o qunasi
tutti coloro che non vi hanno pensato avevano costruito
coni (tmbuti, cappucci, cartocci) di carta o di
cartoncino, da bambini, e avranno visto farne da
bottegai e da venditori di caldarroste. Ma se un
ragazz0, quando sente parlare di coni o di qualungue
altra cosa a scuola, angiché pensare ai veri coni per

completare con qualche nuova nogione teorica il molto
che gia ne ha appreso all’eta della scuola materna,

relega tali nozioni nel limbo delle astragioni scolastiche
destinato a trasformarsi in dimenticatoio appena
possibile, alla fine si ritrova ignorante come non ma.
Awra dissipato il tesoro dell'intelligenza sviluppata nei
Dprimi anni di vita, senza trar profitto dalle cose che,
invece di apprendere, avra trasformato in vani
provvisori imbottimenti.»

(II saper vedere in matematica, Loescher, Torino, 1967, p. 12.)




L’intuizione di un matematico bambino

123 4 ... 48 49 50 51 52 53 ... 97 98 99 100

(1+100) 101
2

=50,5

"+D) _100%50,5 = 5050

Gauss era Gauss, d'accordo. Pero quest osservazione era semplice: prestando un po’
d’attenzione al problema, forse gualungue bambino avrebbe potuto accorgersi di questa
proprieta e sfruttarla. E saper vedere le cose semplici e degnarsi di
rifletterci sopra € Ia cosa piu importante |...J: cosi e soltanto cosi finiscono per

apparire comprensibil intuitive ed ovvie altre cose sempre pii complicate.
[SVM, p. 2]

Riflettere ancora

* Lo stesso procedimento vale solo se gli addendi crescono? E se decrescono?
 La differenza costante tra gli addendi deve essere sempre necessariamente 17
e Iniziare la successione di numeri da 1 € restrittivo?

n(n+1) _ 13x(20+5) 162

2 2 2




«Qualungue risultato matematico riesce di regola pin chiaro, o diventa addirittura

intuitivo, rappresentandolo geometricamente in modo opportuno.»
[SVM, p. 4]

uy - ﬂ ogni nuova riflessione potremmo farne M@\
- altre, continuando senza fine. Quelle ora svolte

B bastano a far notare, per intanto:

- come ciascuna di esse giovi a renderci pin chiaro
| sotto vari aspetti il perché della conclusione gia
ragginnta nel caso particolare (della somma dei
numeri da 1 a 100);

- come quella conclusione risulti applicabile in molti
altri casi |...];

- come il fatto di esprimere il risultato mediante

Sformule (“calcolo letterale”) possa corrispondere a
tdee e bisogni spontanei, pin di quanto forse non
sembri incontrandolo nel corso di un progranima
scolastico,

- quanto giovi saper immaginare da sé una
appresentagione geometrica.

“I problemi, sia che si tratti di libera invenzione
della ragione, sia che nascano da necessita di
comprendere i piu semplici fenomeni
naturall, costituiscono un ponte fra discipline diverse,
sentieri che guidano in un labirinto di verita nascoste,
garanti quindi dell’unita profonda della
matematica”

D. Hilbert, Sur les problemes futurs des mathématigues, 1900
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