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Introduzione

Il ruolo che rivestono il corpo e il movimento nella matematica e nel suo insegnamento-
apprendimento & stato studiato e approfondito in ambito filosofico, pedagogico, psicologico e
neuroscientifico ed € un tema che ha acquisito sempre piu centralita nella ricerca in didattica della
matematica. Se, da un lato, le prospettive della psicologia cognitiva dell’embodied cognition
sottolineano la natura sensibile e corporea della cognizione e la rilevanza di una comunicazione e
produzione del pensiero multimodale, dall’altra, le prospettive enattiviste mettono in luce
I'importanza dell’agire come motore per I'apprendimento, I'embedded cognition porta I'attenzione
verso l'interdipendenza dello sviluppo del pensiero nell'interazione con I'ambiente circostante,
I'extended cognition mette I'accento su una cognizione che si costituisce anche a partire dagli
strumenti di cui disponiamo e che impieghiamo in questa interazione. Altresi, in didattica della
matematica, un’attenzione particolare viene dedicata alla progettazione di artefatti, percorsi
operativi e strategie didattiche che prevedono un coinvolgimento attivo degli studenti volto
all’esplorazione dei significati matematici in attivita di apprendimento laboratoriale, cosi come

suggerito anche dalle politiche educative e dalle indicazioni curricolari in molti paesi.

Nonostante un sostanziale accordo all'interno del mondo della ricerca sull'importanza di
coinvolgere gli aspetti percettivo-motori nell’apprendimento della disciplina, in attivita di

apprendimento attivo e laboratoriale, questi sembrano sottovalutati all'interno del mondo della



scuola. Non abbiamo infatti sufficienti informazioni su quanto siano diffuse in classe pratiche
laboratoriali che prevedono un coinvolgimento percettivo-motorio degli studenti, ma
verosimilmente queste strategie didattiche non trovano lo spazio che le indicazioni di ricerca
suggerirebbero. Infatti, 'insegnamento della matematica si presenta spesso ancorato a una didattica
tradizionale, di tipo trasmissivo, e incentrata raramente su pratiche di attivazione cognitiva come
guelle che coinvolgono attivamente e in modo esperienziale gli studenti, come mettono in luce le
indagini internazionali. Per fare luce sulle ragioni di questo potenziale gap, sembra necessario
investigare la prospettiva degli insegnanti rispetto alla proposta e la realizzazione in classe di attivita
di apprendimento laboratoriale che coinvolgono gli studenti con il loro corpo e movimento,
focalizzandoci sia sulle pratiche che sulle convinzioni. Infatti, le convinzioni, sia sulla natura generale
della matematica e del suo insegnamento-apprendimento che sullo specifico focus riguardante il
coinvolgimento del corpo e movimento degli studenti, sono fattori determinanti nelle scelte
didattiche degli insegnanti, per quanto il rapporto tra pratiche e convinzioni non possa considerarsi
di natura causale. Per fare questo, nel nostro studio abbiamo assunto la prospettiva della linea di
ricerca chiamata Implementation Research (ricerca sulla realizzazione dei risultati di ricerca o delle
innovazioni didattiche), cercando dapprima di identificare le componenti che caratterizzano queste
proposte didattiche e i fattori ritenuti determinanti nella e per la loro attuazione all'interno dei
contesti solastici. Successivamente ci siamo rivolti in modo diretto al mondo della scuola,
coinvolgendo gli insegnanti in uno studio esplorativo le cui direzioni investigative sono state dettate

dalla fase precedente.

La ricerca é stata condotta in due contesti distanti, I'ltalia e I'’Australia, che possiedono una cultura
della matematica e dell'insegnamento della matematica piuttosto differenti, con |'obiettivo di
evidenziare alcune variabili latenti che potrebbero non emergere se immersi in un unico sistema

culturale.

Il seguente studio mira quindi ad esplorare la proposta e la realizzazione a scuola delle attivita di
apprendimento laboratoriale che prevedono un coinvolgimento percettivo-motorio degli studenti
nell’esplorazione dei significati matematici, che abbiamo chiamato attivita ABM. Queste si
presentano come un costrutto operativo, che tiene insieme i due principali elementi comuni alle
prospettive di ricerca che hanno posto attenzione all'insegnamento-apprendimento della
matematica in un’ottica enactive-embodied, presenti nella letteratura esaminata. La ricerca si &
focalizzata, in particolare, sul punto di vista degli insegnanti, fruitori principali, assieme agli studenti,

delle innovazioni derivanti dalla ricerca secondo una modalita partecipativa, attiva e critica. Pertanto
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e risultato necessario uscire da specifiche cornici teoriche e definire un costrutto che fosse chiaro e

facilmente accessibile per comunicare con gli insegnanti.

Il primo obiettivo che ci siamo posti e stato quello di fornire una definizione e una caratterizzazione
delle attivita ABM, determinando come esse sono concettualizzate nella ricerca e come sono
concepite nella scuola, o meglio, dal punto di vista degli insegnanti, collezionando anche esempi
paradigmatici. Perseguendo questo obiettivo, abbiamo cercato di individuare i punti di allineamento
e di distanza tra le opinioni dei ricercatori e le prospettive dei docenti, come anche gli elementi di
comunione e di differenza nei diversi contesti di ricerca, ossia all’'interno dei due stati che presentano
differenti tradizioni culturali, come anche nel confronto tra i diversi ordini scolastici (ovvero tra

insegnanti di scuola primaria e secondaria).

Il secondo obiettivo e stato quello di fornire una descrizione di possibili realizzazioni delle attivita
ABM nella scuola. All'interno dei differenti contesti abbiamo, dunque, cercato di individuare quali
sono i profili di insegnamento che possono caratterizzare i docenti che propongono le attivita ABM a
scuola, in termini di convinzioni, consapevolezze, conoscenze ma anche strategie didattiche adottate

e valutazioni riguardo la selezione e I'integrazione di tali attivita nella propria pratica.

Infine, come terzo obiettivo, abbiamo cercato diidentificare quali possano essere gli elementi che
facilitano o ostacolano la proposta delle attivita e la loro realizzazione nella scuola: le caratteristiche
individuali degli insegnanti, i fattori contestuali (organizzativi e ambientali), gli attributi delle attivita
ABM, le strategie di supporto per la realizzazione e le variazioni della proposta nel tempo. L’analisi di
guesti fattori mira anche a mettere in luce i possibili interventi che potrebbero agevolarne la proposta

e portare ad un miglioramento nella diffusione e realizzazione delle attivita nella scuola.

Per perseguire questi obiettivi di ricerca, dopo uno studio della letteratura di settore, abbiamo
condotto interviste a un ristretto numero di ricercatori esperti in didattica della matematica, che
ricoprono una posizione privilegiata per fare luce sulla potenziale distanza tra ricerca e pratica poiché,
a partire da una prospettiva di ricerca, essi si rivolgono al mondo della scuola lavorando nelle classi e
con gli insegnanti. | ricercatori sono stati selezionati per i loro interessi di ricerca, che presentano
intersezioni con il tema affrontato, e per I'esperienza a fianco dei docenti, in corsi di formazione o in
sperimentazioni condotte nelle classi. In un secondo momento, abbiamo coinvolto in modo diretto
gliinsegnanti di matematica di scuola primaria e secondaria, di primo e secondo grado, distribuendo
un questionario auto compilato ed effettuando successive interviste di follow-up per approfondire le

guestioni essenziali che guidano la ricerca e i principali temi emersi dai risultati del questionario.



La ricerca e stata condotta da remoto in entrambi i contesti, a causa dell’emergenza pandemica
che ha costretto a rimodellare il disegno di ricerca, precludendo, in particolare, la possibilita di

effettuare un’osservazione diretta nei contesti scolastici.

Il lavoro si articola quindi in sette capitoli, dei quali si illustra, di seguito, brevemente la struttura.

Nel primo capitolo si offrira una panoramica della letteratura che riguarda il ruolo del corpo e del
movimento nella matematica e nel suo insegnamento-apprendimento, soffermandoci sulle proposte
didattiche di tipo esperienziale / laboratoriale, come anche sull’integrazione di materiali manipolativi
e, piu in generale, extra-curricolari all'interno della pratica didattica. Le prospettive di ricerca che
affrontano queste tematiche sono varie e il corpus si presenta piuttosto disarticolato, con aree di
sovrapposizione e di distanza: questa constatazione ha di fatto motivato 'esigenza di perseguire il
primo obiettivo di ricerca. Presenteremo, in chiusura di capitolo, anche una breve revisione della
letteratura sui belief riguardo la matematica e il suo insegnamento-apprendimento, descrivendo le
principali categorizzazioni che abbiamo preso in considerazione per la costruzione dei nostri

strumenti di indagine.

Descriveremo poi, nel secondo capitolo, i due contesti di ricerca considerati: in particolare,
presenteremo le politiche educative e le indicazioni curricolari italiane e australiane, e offriremo una
panoramica sul mondo scolastico di entrambi i Paesi attraverso i risultati delle indagini internazionali.
[llustreremo, quindi, le ragioni che hanno motivato l'interesse di ricerca, le ipotesi della ricerca e gli
strumenti teorici che abbiamo utilizzato per progettare I'indagine, come la prospettiva di ricerca
dell'Implementation Research in Mathematics Education e del confronto tra molteplici culture
dell'insegnamento. Presenteremo, di seguito, gli obiettivi e i principali interrogativi che guidano lo
studio e, infine, descriveremo il disegno e le metodologie che abbiamo scelto per dare risposta a
guesti interrogativi. Concluderemo con un breve accenno al vaglio delle commissioni etiche in Italia

e in Australia.

Il terzo capitolo tratta delle interviste condotte con accademici e insegnanti-ricercatori italiani e
australiani, a completamento del quadro che mostra la prospettiva del mondo della ricerca riguardo
I'oggetto di studio. Verranno qui illustrati lo strumento di ricerca e il processo di selezione dei
partecipanti, dei quali forniremo inoltre una breve presentazione; verranno inoltre descritte le
metodologie di trascrizione e analisi del materiale narrativo, come anche le questioni legate

all’attendibilita del processo di analisi. Forniremo poi una panoramica dei principali risultati ottenuti



e, con una discussione degli stessi, si completa questa prima fase della ricerca, che mira a definire e
concettualizzare le attivita ABM, oltre che delineare le direzioni di ricerca per lo studio esplorativo

che ha coinvolto gli insegnanti in prima persona.

Con il quarto capitolo si apre l'indagine esplorativa rivolta direttamente al mondo della scuola.
All'interno di questo capitolo presenteremo il primo e principale strumento di ricerca per questa fase
dello studio: il questionario online. Mostreremo qui le scelte effettuate rispetto al quadro di
riferimento teorico, la struttura e la progettazione dello stesso. | risultati relativi al questionario e alle
interviste di follow-up saranno invece presentati separatamente nei due capitoli che seguono.
Abbiamo deciso di separare, in due capitoli distinti, la presentazione dell'indagine condotta nei due
paesi perché il numero di partecipanti e le metodologie d’indagine e analisi sono state piuttosto
differenti: da un lato, anche a causa delle diverse strategie di diffusione del questionario che sono
state adottate, abbiamo raggiunto due campioni non confrontabili numericamente, all'interno dei
due contesti, e questo ha comportato, del resto, anche I'utilizzo di differenti strategie di analisi dei
risultati. Inoltre, sebbene le interviste di follow-up abbiano ruotato intorno a nuclei tematici simili,
sono state condotte come focus-group in Italia e come interviste individuali in Australia,

coinvolgendo, di conseguenza, un ben piu ristretto numero di docenti.

Nello specifico, nel quinto capitolo, descriveremo i risultati Italiani e, nel sesto, i risultati
Australiani, presentando il campione dei docenti che hanno preso parte alla ricerca, descrivendo i
risultati del questionario e approfondendo, al termine dei due capitoli, le interviste di follow-up,

esaminando, nel primo caso, i protocolli dei focus-group e, nel secondo, le trascrizioni delle interviste.

Infine, presenteremo, nel settimo capitolo, le conclusioni della ricerca, discutendo i risultati
raggiunti nelle varie fasi dello studio e mettendo in luce le principali indicazioni emerse, che
compareremo secondo i diversi piani di confronto: le caratteristiche comuni e distinte all’interno dei
due diversi contesti di ricerca, il grado di allineamento tra le prospettive provenienti dalle indicazioni
della ricerca e quanto emerso dall'indagine condotta con gli insegnanti e, tra questi, i punti di
contatto e di distanza tra i docenti di scuola primaria e secondaria. Infine, indicheremo i limiti della
ricerca condotta e le possibili future direzioni d’indagine a partire da quanto raggiunto con questo

progetto di tesi.

In appendice, dopo le indicazioni bibliografiche, sono riportati gli strumenti utilizzati, le trascrizioni
e approfondimenti sui risultati, che abbiamo riportato anche in questo caso separatamente rispetto

ai due contesti di ricerca, Italia (Appendice 1) e Australia (Appendice 2).






1. Apprendere la matematica
attraverso 'esperienza
corporea e sensibile. Una
varieta di prospettive

Due componenti fondamentali, possibilmente interconnesse, caratterizzano I'oggetto di studio della
seguente ricerca: la didattica di tipo laboratoriale e il coinvolgimento di corpo e percezione nel
processo di insegnamento-apprendimento della matematica. Nei prossimi paragrafi procederemo a
presentare, per punti focali rispetto agli interessi della nostra indagine, prospettive teoriche che
hanno preso in esame le due componenti menzionate.

Tratteremo quindi del ruolo del corpo e movimento nella matematica e nel suo insegnamento-
apprendimento, presentendo contributi di ricerca che provengono dalla psicologia cognitiva, dalla
pedagogia generale e dal campo specifico della didattica della matematica, facendo anche un breve
accenno ad alcune questioni di filosofia ed epistemologia della matematica riguardo l'influenza di
guesti aspetti in relazione alla nascita ed evoluzione del pensiero matematico.

Passeremo poi a presentare la didattica laboratoriale ed esperienziale della matematica, accennandi
alla sua storia e alla sua rilevanza all'interno della scuola di oggi sia nel contesto nazionale che
internazionale.



Le proposte in linea con questo approccio didattico si presentano infatti, sovente, come esperienze
dal carattere enattivo ed embodied volte all'esplorazione dei significati matematici.

Nell’affrontare questo tema di ricerca, non possiamo sicuramente esimerci dall’illustrare brevemente
una sintesi degli studi che riguardano I'utilizzo di materiali e strumenti manipolativi nella didattica
della matematica, cosi come, piu in generale, dell'integrazione di materiali extracurricolari nella
pratica didattica, dato che questo campo di ricerca si presenta come parzialmente integrato e
sovrapposto al nostro oggetto di studio.

Al termine di questa carrellata, in cui vengono presentate le ricerche che rappresentano il variegato
background teorico che abbiamo preso in considerazione per definire e poi studiare I'oggetto di
ricerca, ovvero la proposta di attivita didattiche laboratoriali che prevedono un coinvolgimento
percettivo-motorio degli studenti per esplorare i significati matematici, procederemo a presentare i
guadri teorici che abbiamo preso in esame per indagare i belief degli insegnanti. Questi, infatti, si
relazionano alle pratiche didattiche, e quindi anche all'integrazione delle innovazioni didattiche,
comprese le attivita di nostro interesse, nella prassi scolastica.

Quanto illustrato all'interno di questi paragrafi rappresenta il background teorico sulla base del quale
e stata elaborata la ricerca, compresa la concettualizzazione dell’'oggetto di studio, I'individuazione
delle direzioni d’'indagine e la progettazione degli strumenti di cui ci siamo serviti per lo studio
esplorativo.

1.1. Il corpo e il movimento nell’educazione matematica

All'interno di questo paragrafo presenteremo dapprima delle prospettive che vengono dai campi
generali della pedagogia, principalmente nel riferimento alla cosiddetta pedagogia attiva, e alla
psicologia cognitiva, nel riferimento alle teorie della cognizione nella “prospettiva delle 4E” (Newen
et al., 2018). In ultimo, presenteremo come queste hanno delineato alcune prospettive specifiche
della didattica della matematica. Faremo accenni anche a prospettive di natura filosofica, cosi come
anche a ricerche neuroscientifiche, senza tuttavia scendere nel dettaglio, pur riconoscendo una
primaria importanza a queste due branche del sapere sul tema di nostro interesse.

1.1.1. Il corpo e il movimento nei processi di insegnamento-apprendimento

1.1.1.1. Le prospettive dalla pedagogia

Presenteremo, nel seguente paragrafo, una carrellata dei principali protagonisti che, nel solco della
tradizione della pedagogia attiva, dagli albori fino ad epoche piu recenti, hanno aperto le strade alle
prospettive pedagogiche e didattiche, ma anche filosofiche, psicologiche e cognitive, che
costituiscono la base delle ricerche attuali.

| pionieri Johann Heinrich Pestalozzi e Friedrich Frobel

Johann Heinrich Pestalozzi (1746-1827) era un educatore ungherese, il quale, con una prospettiva
davvero innovativa rispetto all’epoca in cui operava, ha posto al centro della sua filosofia
dell’educazione il movimento del corpo e il gioco, concepiti come uno strumento essenziale di slancio
verso 'esplorazione e la scoperta umana (Isidori, 2019). Nel suo saggio Come Geltrude istruisce i suoi
figli, scritto nel 1801, Pestalozzi fa riferimento all’intuizione come “costruibile”, concependo il suo
insorgere come risultato del lavoro operativo. Come sottolinea Castelnuovo (2017), questo cambio
di prospettiva operato da Pestalozzi, nei riguardi dell'intuizione che da statica diviene dinamica,
rappresenta una grande rivoluzione per I'educazione. Inoltre, riprendendo una concezione vicina a
guella che Jan Amos Komensky (1592-1670) aveva elaborato piu di un secolo prima nella sua opera



Didactica magna pubblicata nel 1657, egli attribuisce un ruolo primario agli aspetti sensibili,
percettivi, che sono necessari per la comprensione astratta: il processo di apprendimento, secondo
lo studioso, deve percid avvenire necessariamente attraversando dapprima una fase di descrizione
per raggiungere poi una fase di definizione.

L"allievo di Pestalozzi, il tedesco Friedrich Frobel (1782-1852), € considerato 'inventore del giardino
dell'infanzia (kindergarten): in continuita con la prospettiva del maestro, egli e stato il pioniere della
proposta pedagogica che prevedeva la messa a disposizione di risorse materiali, come primo
approccio di apprendimento. Ad esempio, veniva offerto un gomitolo (che chiamava “gift”) sotto
I’attenzione dei sensi, nel gioco informale, dei bambini, molti anni prima del loro confronto formale
con le proprieta della sfera.

John Dewey: il padre della pedagogia attiva

John Dewey (1859-1952), & considerato il padre della scuola attiva. La sua teoria della conoscenza e
della pratica pedagogica si impernia su quello che viene riassunto come il principio del learning by
doing. In estrema sintesi, egli evidenzia come l'apprendimento abbia una base esperienziale,
immersiva e guidata da obiettivi, che consiste in una sequenza logica consecutiva: la percezione di
un problema, I'articolazione del problema, la risoluzione agendo sul problema e, infine, la riflessione
intorno al problema e alla sua risoluzione. Il significato dell’esperienza & percid il risultato
dell'interazione tra cio che l'allievo mette a disposizione per la risoluzione, ovvero le conoscenze
pregresse e il suoimpegno nella risoluzione, e cid che accade nella fase di riflessione, cioé nel mettere
in relazione la sua esperienza concreta, che & guidata da cio che gia conosce, con la conoscenza che
ricava dall’esperienza (Dewey, 1933;1938). Per tale ragione egli critica fortemente I'ambiente e
I’organizzazione dello spazio nelle classi, con file di banchi ordinati che lasciano poco posto alla liberta
di movimento degli studenti, ritenendolo poco adatto all’apprendimento, poiché presuppone
esclusivamente la possibilita di starsene immobili e passivi all’ascolto (Arzarello et al., 2013). Peraltro,
egli dedicd anche un’attenzione specifica all’ambito disciplinare della geometria (Dewey, 1903).

La prospettiva filosofica di Dewey ha trovato spazio nelle ricerche sperimentali dello psicologo
cognitivo Jean Piaget (1896-1980) che, nella sua teoria dell’espistemologia genetica, pone
I'interazione esplorativa con I'ambiente alle basi della conoscenza: “Knowing does not really imply
making a copy of reality but, rather, reacting to it and transforming it (either apparently or effectively)
in such a way as to include it functionally in the transformation systems with which these acts are
linked” (Piaget, 1971, p. 6). In questa ottica, anche I'utilizzo del materiale per lui ha uno scopo
puramente operativo, per creare I'occasione dell’apprendimento nel mutare delle rappresentazioni
sotto I'azione intenzionale (Castelnuovo, 2017).

Tra gli altri, Georg Kerschensteiner (1854-1932), maestro elementare e matematico di Monaco,
considerato I'ideatore della “scuola del lavoro” (Arbeitsschule), risenti fortemente dell’influenza del
pensiero di Dewey e, in accordo con la sua filosofia educativa, progettd anche una riorganizzazione
del sistema scolastico. Negli stessi anni anche Edouard Claparéde (1873-1940) e Adolphe Ferriere
(1879-1960), in Svizzera, e Alfred Binet (1857-1911), in Francia, furono altri esponenti di una
pedagogia che si stava sviluppando sulla scia del pensiero di Pestalozzi e Frobel (Giacardi, 2011).

La pedagogia scientifica di Maria Montessori e Jean-Ovide Decroly

Anche Maria Montessori (1870-1952) appartiene a questa tradizione. Ella effettuo, nel corso della
sua vita, un’intensa attivita di esplorazione e di analisi dei processi di sviluppo cognitivo ed emotivo
del bambino che avvengono durante la sua esperienza di interazione con I'ambiente, in associazione
con lo sviluppo sensoriale e motorio, strutturando un modello teorico sulla base di sperimentazioni
e osservazioni dei bambini all’'opera, seguendo una metodologia che e stata definita propria della
pedagogia scientifica. Le sue ricerche si sono concentrate principalmente sui bambini con bisogni



educativi speciali all'interno di contesti socio-economicamente svantaggiati, ed hanno portato alla
costruzione di un modello educativo incentrato sulla personalita del bambino, inserito in un ambiente
a sua disposizione e pensato per le sue esigenze, in grado di stimolare la sua curiosita, promuovendo
la sua naturale inclinazione esplorativa, ossia elicitando la scoperta come motore per
I"'apprendimento (Montessori, 1984). La bonta di tale modello e stata poi riconosciuta nei confronti
dell’apprendimento di tutti i bambini. L'ambiente e la sua gestione costituiscono il fulcro di questa
pedagogia: gli spazi e i materiali messi a disposizione sono pensati affinché i bambini possano
usufruirne, in modo autonomo, indipendente e libero, nel rispetto degli altri bambini (Lillard, 2017).
E per questo che i materiali sviluppati da Montessori sono in grado di fornire feedback, che non
dipendono dall'intervento dell’adulto, rispetto alla riuscita e ai tentativi erronei che vengono
commessi durante le attivita che 'esplorazione del materiale invoglia a compiere. Gli errori sono
infatti considerati, in questa prospettiva, utili occasioni di scoperta e, dunque, d’apprendimento.
L'insegnante, quindi, si presenta come un osservatore attento ed un facilitatore che supporta il
processo di apprendimento, invece di avere un ruolo direttivo volto ad una trasmissione della
conoscenza. Nel pensiero montessoriano il libero movimento acquista infatti un ruolo determinante,
concepito come “igiene fisica” (Montessori, 2000), e, assieme ad esso, anche la percezione.
Leggiamo, nell’opera La mente del bambino (Montessori, 2013a):
Il corpo va considerato da un nuovo punto di vista. A causa di errori e malintesi lo si & considerato sempre come
qualcosa di meno nobile di quello che é: specialmente il movimento del bambino che & stato tristemente
negletto nel campo dell’apprendimento intellettuale. [...] Il movimento e il punto di arrivo del sistema nervoso,
senza movimento non si puod parlare di individuo.[...] | muscoli vanno considerati come formanti parte del sistema
nervoso, che in tutte le sue parti mette 'uomo in relazione col suo ambiente. Ecco perché lo si chiama sistema

in relazione: mette 'uomo in rapporto con il mondo inanimato e animato e percio con gli altri individui, cosi che
senza di esso non esisterebbero relazioni tra individuo e ambiente e societa. (pp.139-140)

E uno degli errori dei tempi moderni il considerare il movimento a sé, come distinto dalle funzioni pit elevate
[...] E un errore accolto nel campo educativo. [...] Se consideriamo la vita fisica da un lato e la mentale dall’altro,
spezziamo il ciclo di relazione e le azioni dell’'uomo rimangono staccate dal cervello. [...] Ma lo sviluppo mentale
deve essere connesso col movimento e dipendere da esso. E necessario che questa nuova idea entri nella teoria
e nella pratica educativa. (pp.141-142)

Nel movimento vediamo come si sviluppa il lavoro dell’individuo, e il lavoro dell’individuo e espressione della

sua psiche ed é la vita psichica stessa (p.145)
| materiali sono costruiti affinché, nell’interazione senso-motoria con essi, ne scaturisca
I'apprendimento del bambino e questo, in particolare, anche per discipline quali la matematica: sia
per quel che concerne l'aritmetica che la geometria. Montessori, infatti, ha sviluppato una
molteplicita di proposte al servizio dell’apprendimento di questa disciplina: dagli strumenti per la
misura, a quelli per il calcolo o per l'esplorazione delle forme geometriche e le loro proprieta
(Montessori 2011; 2013b; Bianconi, 2019). Tali proposte trattano esclusivamente questioni di
matematica elementare, ma non mancano di profondita disciplinare, e, sebbene rivolte
principalmente alla scuola dell'infanzia e alla scuola primaria, presentano spunti anche per i gradi
successivi (Marchioni, 2015; Piscozzo, 2022).

Il belga Jean-Ovide Decroly (1871-1932), insieme a Maria Montessori, & considerato il capostipite
della pedagogia scientifica, oltre che 'ideatore del cosiddetto metodo globale. Anch’egli aveva una
formazione in medicina ed era impegnato in studi sui bambini che, ai tempi, venivano definiti
“deficienti”, ovvero che presentavano delle anomalie nell’'apprendimento, principalmente in
riferimento all’eta pre-elementare o elementare. Questo gli offri I'occasione di studiare, tramite
I'osservazione diretta, gli effetti della proposta di materiali ed esperienze specifiche
sull’apprendimento. Egli abbraccia la prospettiva costruttiva dell’intuizione di Pestalozzi e la declina
per I'apprendimento delle discipline, in particolare anche per la matematica. Emma Castelnuono
(1913-2014) battezza quello proposto da Decroly come un metodo attivo-analitico che, partendo
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dall’osservazione dei fenomeni naturali e della loro variazione continua, li analizza come farebbe uno
scienziato, ovvero scomponendo la complessita in unita piu semplici. Secondo la stessa, questo si
distingue dal metodo attivo-sintetico della Montessori che, pur sempre nella prospettiva di percepire
come essenziale il passaggio dal concreto all’astratto per I'apprendimento, si concentra pero sulle
caratteristiche di un materiale particolare dal quale poi occorre distaccarsi tramite un processo di
idealizzazione. Ed e proprio quest’ultima caratteristica a farci percepire il metodo montessoriano
come “pil matematico” (Castelnuovo, 2017; p.16).

'appena citata Emma Castelnuovo si presenta come un’esponente di primaria importanza nello
sviluppo della pedagogia attiva, ma in riferimento all"ambito specifico della matematica. Per questa
ragione, non approfondiremo in questo paragrafo il suo contributo, rimandandone la trattazione al
paragrafo sulla didattica laboratoriale sviluppata in ambiente matematico.

1.1.1.2. Le prospettive dalla psicologia cognitiva

Quando si parla di processi di apprendimento, & fondamentale domandarsi quale sia la natura dei
processi cognitivi che danno origine al pensiero. In tempi piuttosto recenti, le ricerche effettuate nel
campo delle neuroscienze e della psicologia cognitiva, sulla base anche di prospettive di natura
filosofica, hanno aperto le strade a nuove concezioni della cognizione, capaci di tenere insieme una
complessita di aspetti che hanno un ruolo costitutivo in questo processo e che vengono ignorati nelle
teorie classiche.

Una cognizione caratterizzata dalle 4E: embodied, embedded, enacted ed extended

L'implicazione della componente corporea nei processi cognitivi, oggi ampiamente condivisa
all'interno del panorama filosofico-scientifico, trova radici lontane nel dibattito filosofico con
posizioni contrastanti (Mavilidi et al., 2022) e non é stata da sempre una tematica d’interesse, al
centro degli studi condotti in questo campo, tanto meno in quelli di psicologia. Per lungo tempo la
visione dominante, perlomeno in Occidente, ha concettualizzato i processi di pensiero come
appannaggio esclusivo della mente, privi di una dimensione corporea. In tutto il XX secolo, filosofi
quali Dewey, James, Heidegger, Merleau-Ponty, Dreyfus, hanno invece contrastato con forza la
prospettiva dualistica, che facciamo risalire a Cartesio, di separazione fra mente e corpo (Lakoff &
Johnson, 2008).

Queste prospettive di natura filosofica hanno trovato conferma nelle scoperte di carattere scientifico
che hanno costellato la fine del secolo scorso, provenienti principalmente dal campo delle
neuroscienze cognitive (Dehaene, 2010; Nemirovsky e Borba, 2003; Looi et al., 2016). Studi in questo
campo hanno infatti messo in luce la radice motoria dei processi di pensiero, come [|'attivazione di
particolari neuroni, i neuroni specchio (Rizzolatti et al., 1997), in presenza di un’azione effettuata o
percepita dal soggetto, e la trasformazione delle informazioni grazie all'interpretazione
dellintenzionalita motoria: “Nella scuola i meccanismi imitativi, soprattutto quelli legati
all’'interazione con I'ambiente, svolgono un ruolo basilare nell’apprendimento” (Regni & Fogassi,
p.347)

Intorno agli anni novanta, la nascita di nuove prospettive cognitive, avvenuta grazie al confluire delle
teorie filosofiche e dei grandi avanzamenti nel campo della psicologia cognitiva e delle neuroscienze,
ha determinato il definitivo superamento della visione dicotomica tra res cogitans e res extensa. A
suggellare questo passaggio e stata l'uscita di un lavoro pioneristico di Varela, Thompson e Rosch,
The Embodied Mind (1991), che, a partire da una prospettiva filosofia fenomenologica, e servendosi
di alcuni risultati di neurobiologia, ha messo in luce la centralita dell’interscambio tra mente, corpo e
ambiente nei processi cognitivi che sono coinvolti nell'impegno del soggetto che agisce (Newen et
al., 2018). Nello stesso anno, un secondo lavoro, di Flor e Hutchins (1991), ha dichiarato la nascita di
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una nuova branca della psicologia cognitiva, battezzando la distributed cognition, ovvero la
prospettiva secondo cui anche i sistemi di risorse esterne (come gli artefatti, le strutture esterne e la
collettivita) devono essere inclusi nelle unita di analisi considerate nei processi cognitivi. L'influenza
di questa prospettiva ha dato origine all’idea di extened cognition, che troviamo nell’opera filosofica
The Extended Mind (Clark & Chalmers, 1998), come anche nello sviluppo di ricerche psicologiche nella
prospettiva ecologica di Gibson (1966) (Turvey, 2019).

La concezione dei processi cognitivi, propria delle prospettive caratterizzate dalle 4E (embdied,
embedded, enacted, extended), sostiene che la cognizione non possa essere ritenuta come isolata
nella mente e astratta; ogni fenomeno cognitivo & invece costituito e determinato dalla morfologia,
biologia e fisiologia del corpo coinvolto come anche dall’ambiente naturale, tecnologico e sociale con
cui interagisce e dalla modalita con cui lo incorpora interagendoci:

According to proponents of 4E cognition, however, the cognitive phenomena that are studied by modern
cognitive science, such as spatial navigation, action, perception, and understanding other’s emotions, are in
some sense all dependent on the morphological, biological, and physiological details of an agent’s body, an
appropriately structured natural, technological, or social environment, and the agent’s active and embodied
interaction with this environment. Even most of the phenomena studied by traditional cognitive science —such
as language processing [..], memory [..], visual-motor recalibration [...] and perception-based distance
estimation [...] are not abstract, modality-unspecific processes in a central processing area either, but essentially
rely on the system’s body and its dynamical and reciprocal real-time interaction with its environment. (Newen
etal., 2018, p.4)

In accordo con le prospettive delle 4E, ¢ rilevante mettere I'accento sulla natura costitutiva, che si
distingue dalla dipendenza causale, di tutte queste componenti che fanno parte dei processi cognitivi.
Sarebbe a dire che i processi non sono semplicemente vincolati, ad esempio, dal corpo o
dall’lambiente, ma si costituiscono dall’interazione fra questi e I'esperienza di questi, che comprende
anche fattori emotivi. Riportiamo di seguito I'esempio che forniscono Newen e colleghi (2018) per
delucidare questo punto che, peraltro, fa riferimento alla risoluzione di un problema di matematica:

Consider the example of cognitive processes involved in solving a simple math problem. It likely involves visual
perception (if the problem is presented on paper), memory, language or symbol processing, etc. This means it
would depend on a variety of elements and processes that include neuronal processes in the visual cortex, in
motor areas, in language areas, the hippocampus, frontal areas, etc. In addition, as | read the problem | move
my eyes, and likely my head. | posture my body so that my eyes are a certain distance from the text. | may
gesture with my hands as | work out the solution. All of these factors can be involved even if | am solving the
problem “in my head,” without pencil and paper or other instruments. If  am involved in a competition to solve
the problem, that stressful fact may have an effect on my cognitive performance. (p. 6)

Nel saggio da cui & tratto questo passaggio, gli autori chiariscono che, all'inteno della prospettiva
delle 4E, non & concepito né un rapporto di natura causale, né un rapporto che si costituisce di
condizioni sufficienti o necessarie allo sviluppo di determinati processi, ma viene assunta la
prospettiva di una semplice caratterizzazione del fenomeno cognitivo che comprende tutti questi
fattori (Newen et al., 2015). L'assunto teorico preso in considerazione in queste teorie & appunto
qguello della situated cognition, ovvero della natura contestuale dei processi cognitivi e dalla
circolarita ambiente-uomo-ambiente nello sviluppo di questi processi (Varela et al., 1991).

Un’altra caratteristica di questi approcci teorici € che abbracciano una teoria enattivista della
percezione: si ritiene infatti che quest’ultima sia orientata dall’azione, ossia che si componga di una
intenzionalita motoria. Una tale caratterizzazione della percezione deriva tanto dalla fenomenologia
di Merleau-Ponty (2013) quanto dal pragmatismo di John Dewey (1933, 1938).
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Infine, nelle prospettive della cognizione caratterizzate dall’assunto delle 4E, assumono centralita gli
aspetti affettivi, sociali e di evoluzione culturale della cognizione, cosi come I'idea di un linguaggio di
natura multimodale per la comunicazione e produzione del pensiero.

E bene sottolineare, tuttavia, che le prospettive che ipotizzano lo sviluppo cognitivo come
caratterizzato dalle 4E non si presentano come uniformi e differiscono per le posizioni teoriche
assunte rispetto a varie questioni, anche nei confronti di elementi ai quali abbiamo accennato, come
ad esempio la natura della percezione (Caruana & Borghi, 2013). Non rientra pero negli scopi di
questa breve descrizione che offriamo soffermarci su tali questioni di natura teorica, bensi siamo
interessati alle ricadute che queste prospettive cognitive hanno sulla concezione di come avvengono
i processi di apprendimento.

A questo proposito, la principale conseguenza di una cognizione caratterizzata dalle 4E & che la
conoscenza assume quindi un carattere sensibile ed esperibile, e che gli aspetti propriamente
cognitivi sono in realta compositi di caratteristiche culturali, affettive e sociali. Questa prospettiva
sfida dunque il sistema educativo dominante, portando nell’educazione conseguenze sostanziali
(Shapiro & Stolz, 2019): se da una parte risulta necessario che tempi, spazi e contenuti della didattica
vengano ripensati per promuovere un apprendimento esperienziale (Buser, 2005), dall’altro dare
rilievo anche alle componenti emotivo-corporee nella didattica diventa centrale (Damiani, 2017).

Come sottolinea Stolz (2022), le teorie dell’embodiment hanno avuto grandi sviluppi entro discipline
quali la filosofia, la sociologia e la psicologia. Tuttavia, nonostante vi sia stata una risonanza nel
mondo dell’educazione rispetto al ruolo del corpo e delle prospettive dell’embodiment, € necessario
che entri a fare parte in modo piu sostanziale del dibattito e delle ricerche nel campo dell’educazione.

[llustreremo, nei seguenti paragrafi, come, fino ad adesso, queste teorie si sono fatte spazio nel
dibattito in educazione e, in particolare, nell’educazione matematica.

1.1.2. Le prospettive nella didattica della matematica

Le teorie dell’'embodied cognition

In modo particolare, le teorie dell’embodied cognition sostengono che sia estremamente rilevante
coinvolgere I'apparato sensori-motorio nei processi di sviluppo della conoscenza, ritenendo che la
cognizione e lo sviluppo del pensiero superiore non si debbano considerare circoscritti nella mente,
ma che si distribuiscano invece nell’intero corpo (Barsalou, 2008). Questo argomento porta con sé
due conseguenze fondamentali per l'insegnamento e I'apprendimento della matematica. La prima
riguarda l'importanza di promuovere attivita che stimolino la percezione e il movimento nei processi
di apprendimento della disciplina. La seconda riguarda la necessita di considerare aspetti che
appartengono al linguaggio non verbale, come i gesti e la percezione, che giocano un ruolo
fondamentale nei processi di insegnamento-apprendimento, sia come fattori comunicativi (Cook et
al., 2012; Alibali et al., 2014) sia di produzione di significati matematici (Cook et al., 2008; Alibali &
Nathan, 2012; Cook, 2018). Se da un lato, secondo Chatelet (2000), i gesti e le metafore sono il modo
per trasformare la “motilita disciplinata” del corpo in segni, dall’altro, come sottolineato da J.A. Seitz
(2000), non “abitiamo” semplicemente il nostro corpo, ma ce ne serviamo per pensare.

Recentemente, gruppi di ricerca che si occupano di didattica della matematica hanno analizzato, ad
esempio, il ruolo dei gesti e del linguaggio non verbale nei processi di insegnamento-apprendimento,
che non rappresentano semplici elementi comunicativi, ma piuttosto aspetti sostanziali dello
sviluppo del pensiero (McNeil, 1992; Valenzeno et al., 2003; Goldin-Meadow et al., 2012; Rueckert
etal,, 2017; Congdon etal., 2017). Ne € un esempio l'approccio multimodale, che ha analizzato questi
aspetti da una prospettiva socio-costruttivista dell'apprendimento (ad esempio, in Arzarello &
Robutti, 2009; Radford et al., 2017). Altri studi hanno invece posto I'attenzione sul legame inscindibile
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degli aspetti percettivo-motori dall'immaginazione in matematica (Nemirovsky & Ferrara, 2009), sul
ruolo dei gesti (Goldin-Meadow & Singer, 2003; Carlson et al., 2007; Edwards et al., 2014; Vale &
Barbosa, 2017) o sulla cognizione sensibile (Radford, 2013; 2014).

L’embedded cognition

La teoria dell’embedded cognition, in particolare, sottolinea come la cognizione si realizzi e sia
vincolata dalle mutue interazioni che intercorrono tra il corpo e I'ambiente circostante. Questo
evidenzia quanto gli artefatti esterni e i processi cognitivi siano profondamente interdipendenti e
come, dal coordinamento fra le risorse corporali e ambientali degli studenti, dipenda
I"apprendimento e la sua efficacia (Clark, 2008; Pouw et al., 2014).

Interessanti studi in questa direzione, che si fondano su prospettive teoriche quali il materialismo
inclusivo (de Freitas & Sinclair, 2014), sono stati sviluppati anche grazie all’utilizzo di tecnologie e di
risorse digitali (ad esempio, Baccaglini-Frank et al., 2020; Ferrara & Ferrari 2020; Shvarts &
Abrahamson, 2019).

Come messo in luce, soprattutto, da queste teorie dell’lembedded cognition, un campo di studi
strettamente intrecciato con il tema che stiamo trattando € quello che si occupa dell’analisi e della
progettazione di proposte didattiche che prevedono I'utilizzo di materiali e strumenti manipolativi
per l'insegnamento e l'apprendimento della matematica. Molti dei quadri teorici e degli studi
presentati finora hanno portato allo sviluppo di materiali e percorsi didattici per I'insegnamento-
apprendimento (ad esempio, Bussi & Maschietto, 2006; Baccaglini-Frank & Maracci, 2015; Baccaglini-
Frank, 2015; Bartolini Bussi et al., 2018; Carotenuto et al., 2020). Alcune ricerche si inscrivono invece
nel dibattito riguardo quali siano le risorse e i percorsi didattici che sono in grado di promuovere il
pensiero matematico da una prospettiva embodied, come la ricerca condotta da Tran e colleghi
(2017), che mette in luce punti di forza e debolezza dell’integrazione di materiali manipolativi,
concreti e virtuali, o del coinvolgimento del corpo intero degli studenti, o come quella di Shvarts e
colleghi (2021) che guarda alla prospettiva dell’instrumentation.

Altre prospettive teoriche, come quella della mediazione semiotica (Bussi & Mariotti, 2008), hanno
studiato esplicitamente l'utilizzo di artefatti all'interno di attivita didattiche per lo sviluppo del
pensiero matematico. Altri studi hanno analizzato, in modo specifico, le caratteristiche delle
rappresentazioni manipolative impiegate per scopi didattici (Belenky & Schalk, 2014; Carbonneau et
al., 2013), cosi come i livelli di guida didattica nella realizzazione di attivita che fanno uso di materiali
e strumenti di manipolazione (Marley & Carbonneau, 2014) o anche le convinzioni e le pratiche degli
insegnanti verso la realizzazione a scuola di tali attivita (Carbonneau & Marley, 2015; Golafshani,
2013; Vizzi, 2016; Puchner et al., 2008). Parleremo, nello specifico, di queste ricerche in un apposito
paragrafo successivo.

La pedagogia enattivista della matematica

La pedagogia enattivista pone le sue origini nel learning by doing, teorizzato da John Dewey, che ha
trovato ampio spazio nell’epistemologia genetica di Jean Piaget (1896-1980), secondo il quale la
capacita diapprendere é dipendente dalla nostra possibilita di assorbire il mondo tramite un impegno
significativo. Sebbene il lavoro di Piaget sia stato duramente criticato e superato nella sua
componente che riguarda I'ordine e la progressione dello sviluppo cognitivo da lui teorizzata (Spencer
& Darvizeh, 1981; Wallace et al., 1987), questo non ha impedito che la prospettiva indicata dallo
studioso rispetto all'importanza dell’interazione fisica dello studente con le rappresentazioni ha
invece avuto un fortunato seguito. Tale prospettiva e stata sicuramente accolta da Jerome S. Bruner
(1915-2016), che fu il primo ad utilizzare il termine enactive, teorizzando I"apprendimento come un
agire situato, che si sviluppa in un continuum fra concreto ed astratto tramite il passaggio da

14



rappresentazioni enacttive (come la manipolazione) a rappresentazioni iconiche (come le immagini)
a rappresentazioni simboliche (come le parole).

Ma e con il contributo delle teorie dell’embodied cognition, in particolare con Verela e colleghi
(1991), che vediamo realmente nascere il principio dell’enaction che, sulla scia del pensiero
piagettiano, concettualizza il processo di conoscenza come un procedere attraverso interazioni con
il mondo, di tipo sensori-motorio, che sono intrise di significato: “the enactive approach consists of
two points: (1) perception consists in perceptually guided action and (2) cognitive structures emerge
from the recurrent sensorimotor patterns that enable action to be perceptually guided” (pp. 172—
173). | filosofi enattivisti, per molti tratti hanno visioni che si intrecciano con gli psicologi della
grounded cognition, come Gibson (1966) (McGann et al., 2020). Ricerche rilevantiin questa direzione
sono state prodotte da O’'Regan e Noé (2001), che hanno sviluppato costrutti come quello della
sensorimotor contingency, come anche da Roth (2012), o da Hutto (Hutto & Satne, 2015).

All'interno dell’ambito della didattica della matematica & stata teorizzata, recentemente, grazie ai
ricercatori Abrahamson, Dutton e Bakker, una pedagogia enattivista della matematica in un articolo
che si presenta come un manifesto di questa filosofia pedagogica disciplinare, dal titolo Towards an
enactivist mathematics pedagogy (Abrahamson et al., 2022).

La loro teoria pedagogico-disciplinare, pone I'attenzione sulla “materialita” del pensiero matematico,
in opposizione alle pratiche di insegnamento comunemente proposte, che privano i concetti
matematici della loro corporalita, ignorando il rapporto tra corpo (movimento e percezione) e mente.
In modo provocatorio, i ricercatori fanno riflettere sulle metafore terminologiche spesso utilizzate in
ambito matematico, quali afferrare (to grasp) un concetto, costruire un’argomentazione (to build an
argument), spacchettare delle nozioni (to unpack a notion), come anche in riferimento alla radice
latina prehendere della parola comprendere (to comprehend), che evidenziano un richiamo forte alla
nostra concezione secondo cui I'attivita cognitiva si manifesti in modo analogo alla manipolazione
nell’'ambiente fisico (p. 156). A partire da questa constatazione, si interrogano su quanto, le prassi
educative dominanti nella scuola, che mortificano la parte corporea dell’individuo nei processi di
apprendimento, rispondano a questa natura esperienziale degli aspetti cognitivi, cosi come gia
Montessori sottolineava, e come ribadiscono ricercatori che provengono da differenti campi del
sapere (Damasio, 1994; Radford, 2009; Regni & Fogassi, 2019). E questo viene particolarmente
evidenziato nei confronti della matematica. Infatti, secondo i ricercatori, I'apprendimento della
matematica ha un’origine corporale e motoria e si sviluppa tramite un discorso consapevole che
prevede il coinvolgimento di processi descrittivi, di misurazione, analisi, modellizzazione e
simbolizzazione, attraverso i quali le strutture percettive si trasformano in entita matematiche che
presentano un ruolo attivo. Pertanto, il modo in cui rendiamo accessibile I'apprendimento, secondo
i tre studiosi, dovrebbe discendere dalla riflessione di come permettere agli studenti di fare
esperienza attiva dei concetti matematici, progettando un ambiente, degli artefatti e una valutazione
che siano allineati a questo scopo.

Nell’articolo, i ricercatori presentano tre esempi, tratti dalle loro esperienze di ricerca: un’esperienza
volta all'apprendimento del pensiero proporzionale di manipolazione virtuale individuale con
controllo bimanuale (Abrahamson, 2019); un’esperienza, rivolta agli studenti di grado 9, che ne
coinvolge l'intera corporalita, attraverso anche aspetti uditivi legati alla ritmica, per scoprire la
pendenza di una retta descritta da una tabella di valori (Dutton, 2018); infine, un’esperienza
collaborativa che prevede un’azione coordinata sull’artefatto lavagna-magica, volta ad esplorare gl
andamenti delle funzioni trigonometriche (Abrahamson & Bakker, 2016).

| ricercatori definiscono inoltre i principi, scaturiti dal loro programma di ricerca, per la progettazione
e realizzazione di attivita coerenti con una pedagogia enattiva della matematica scaturiti dal loro
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programma di ricerca, che schematizzano (pp. 168-169) negli 11 punti che procediamo a presentare
di seguito.

1)

Si parta da un problema da affrontare, che preveda |'impiego del corpo e del movimento degli
studenti per la risoluzione. Nello strutturare il problema da proporre, si dovrebbe assumere
che esistano molteplici strategie percettivo-motorie per risolverlo. Percio, un insegnante,
prima di proporre un’attivita, dovrebbe per primo farne esperienza; in questo modo egli, o
ella, potra accedere alle immagini dinamiche, implicite del suo modo di concepire una
specifica idea matematica. Inoltre, possibilmente, dovrebbe condividere questa esperienza in
un contesto collaborativo, cosi da poter entrare in contatto con differenti strategie per
risolvere un compito e quindi anche differenti input percettivi, per essere piu pronto ad
accogliere i diversi stimoli che proverranno dagli studenti.

Nella costruzione del problema, si dovrebbe porre attenzione proprio agli aspetti di dinamicita
motoria che vengono attivati con essa. Il problema pud presentarsi sia come un problema
individuale, ad esempio di controllo motorio bimanuale, oppure pud essere collaborativo,
ovvero due o pil studenti sono chiamati a coordinare le loro azioni fisiche seduti a un banco
o muovendosi nello spazio. Il concetto che si vuole fare emergere verra costruito con una
riflessione di carattere matematico, a partire dalle soluzioni percettivo-motorie individuate
nel compito. E inoltre previsto che gli studenti possano imparare anche partecipando alla
risoluzione motoria in modo non diretto.

Lo studente andrebbe coinvolto in attivita che prevedono I'impiego di oggetti non-iconici,
ovvero che hanno minima somiglianza con gli oggetti con i quali ha familiarita, cosi da
permettergli un’esplorazione percettivo-motoria che sia meno vincolata possibile dai
preconcetti rispetto a cosa sia un determinato oggetto e, quindi, come esso vada manipolato.

L'impegno dello studente dovrebbe essere supportato dall'insegnante, tramite |'osservazione
e I"analisi di cio che sta percependo e facendo, riorientando la sua attenzione, spronandolo a
seguire le proprie strategie, stimolando e strutturando la riflessione matematica sulle proprie
azioni.

La pianificazione delle attivita dovrebbe essere inclusiva: le risorse d’apprendimento
dovrebbero rispettare e venire incontro alle diversita degli studenti, che possono essere
sensorimotorie, epistemologiche, culturali e linguistiche, o di altro tipo, valorizzando la
ricchezza rappresentata dalle specifiche modalita dello studente diinteragire con il problema,
che possono rappresentare una risorsa d’apprendimento per l'intera classe.

Va enfatizzato il carattere enattivo dell’esperienza e, per questo, l'insegnante dovrebbe
essere capace di anticipare e suggerire quelle azioni che possono essere vantaggiose per gli
scopi didattici, immaginandosi in prima persona intento ad affrontare I'attivita.

Nella riflessione matematica che si effettua con gli studenti, dovrebbe essere fatto uso della
“ripetizione multimodale”, includendo una comunicazione verbale e gestuale per far
convergere le intuizioni motorie emerse nell’attivita verso le idee matematiche
istituzionalizzate.

Nel momento in cui gli studenti mettono in campo una molteplicita di strategie d’interazione
percettivo-motoria, vanno incoraggiati a comparare e riflettere sulle diverse strategie
intraprese, per determinarne gli aspetti comuni o complementari, e arrivare ad una
coordinazione matematica di quanto emerso.

Per permettere la transizione degli studenti dalle intuizioni percettivo-motorie alla
matematica, puo essere utile introdurre artefatti simbolici di orientamento per l'interattivita
tipo griglie di linee, numeri o strutture ritmiche. Gli studenti faranno uso di queste risorse
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supplementari per interpretare le proprie azioni, spiegare, valutare, e coordinare le loro
strategie nella risoluzione del problema. Inoltre, potranno coinvolgere queste risorse come
frames di riferimento per riconfigurare le loro strategie di azione, nel confrontarsi con
I'interazione con gli artefatti simbolici, avvicinandosi al significato delle proprie azioni
utilizzando parole e strutture della “matematica normalizzata”.

10) E necessaria una fase di elaborazione e analisi di quanto esperito, per generalizzare quanto
scoperto nelle attivita. Per fare cio, € importante che gli studenti ricreino, sul foglio o sulla
lavagna, la situazione affrontata nell’attivita, includendo gli oggetti che hanno manipolato, sia
quelli fisici che immaginari. Gli studenti, nell'interazione con queste nuove rappresentazioni,
possono fare uso di strumenti matematici per la costruzione e la misurazione, come il righello,
il compasso o il goniometro.

11) Va promosso un clima epistemico (Feucht, 2010) enattivista, ovvero gli studenti devono
imparare a rispettare, valorizzare e normalizzare una pratica di apprendimento di tipo
embodied-enactive. Per fare questo, gli studenti vanno incoraggiati a descrivere quanto
esperiscono e a fornire un significato percettivo-motorio ai concetti matematici, facendo uso,
per esempio, della spiegazione attraverso metafore idiosincratiche, similitudini e animazioni
immaginarie tramite le quali rendere mobilita ai concetti matematici (Abrahamson et al.,
2012), come anche della gestualita con cui esprimono il loro ragionamento. In particolare, gli
studenti devono prendere consapevolezza sia quando i gesti sono essi stessi esperienze
dinamiche delle rappresentazioni matematiche attraverso il loro agire, sia quando devono
collegarli rispetto a forme simboliche o schemi familiari, che quando devono mimare quanto
esperito per astrarlo dall’azione stessa.

Per quanto riguarda il ruolo del movimento corporeo nell’apprendimento, e in particolare nello
specifico apprendimento della matematica, vale la pena accennare brevemente ad alcune altre
ricerche condotte da psicologi e filosofi che hanno avuto particolare seguito nella ricerca in didattica
della matematica. Ad esempio, Maxine Sheets-Johnstone, nel suo lavoro (Sheets-Johnstone, 2011),
introduce l'idea del pensiero in movimento (think in motion), concentrandosi sull'aspetto cinestetico
della cognizione, considerando il movimento come un mezzo per pensare e riprodurre il pensiero. In
precedenza, un'attenzione al movimento, piu propriamente agli aspetti propriocettivi e cinestetici
della percezione, era stata descritta dal fisiologo della percezione e dell'azione Alain Berthoz, nel libro
Le sens du mouvement (1997). Il pensiero dello studioso & in affinita con quello espresso da Henri
Poincare (Poincare, 1908), e in continuita con il filosofo e matematico Gilles Chatelet (2000), come
anche con la visione della matematica di Giuseppe Longo (2005), a cui faremo riferimento piu avanti.

1.1.2.1. ll corpo e il movimento in matematica

A portare le moderne teorie dell’embodied cognition all'interno dell’ambito matematico, sono stati
Lakoff e Nufiez (2000) con il loro libro Where mathematics come from, nel quale analizzano la natura
embodied della disciplina. All'interno di questo libro, a partire da una prospettiva propria del campo
dalla linguistica, viene descritto come la conoscenza matematica possa essere messa in relazione con
la natura sensori-motoria dell’interazione dell’'uomo con il mondo:

[...] conceptual knowledge is embodied, that is, it is mapped within our sensory-motor system. [...] the sensory-
motor system not only provides structure to conceptual content, but also characterises the semantic content of
concepts in terms of the way that we function with our bodies in the world (Gallese & Lakoff, 2005; pp. 455—
456).
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Difatti, il dibattito che ha riguardato il ruolo del corpo e del movimento in matematica non & stato
considerato solo da un punto di vista cognitivo, legato quindi al processo di apprendimento, ma
anche dall'epistemologia della disciplina stessa (Nufiez, 2006), in riferimento allo sviluppo delle idee
matematiche. In effetti, dalle riflessioni di questi autori, & emerso il ruolo costitutivo del movimento
corporeo per la matematica stessa, nello sviluppo concettuale e nella pratica matematica, basti
pensare al ruolo delle rappresentazioni. Fanno parte di questo panorama, ad esempio, i gia citati
filosofi e matematici Chatelet e Longo. Ad essere onesti, tuttavia, nel corso dell'ultimo secolo, la
tradizione occidentale dell'insegnamento della matematica ha tenuto poco in considerazione questo
aspetto della dinamicita dei concetti matematici, che abbiamo gia incontrato anche in Abrahamson
et al. (2022). Cio é evidente, per fare un esempio tra tanti, dalla presenza di molte definizioni
bourbakiste nei libri di testo di matematica (Munson, 2010) come, ad esempio, quelle che
introducono gli studenti alle funzioni (Denbel, 2015).

Nei loro studi, alcuni ricercatori hanno cercato di tenere insieme gli aspetti legati all’embodied
dell’apprendimento con quelli del’embodied della matematica, se cosi vogliamo semplificare la
guestione, cercando di “intrecciare I'idea di una matematica in movimento, animata e dinamica, con
il ruolo del movimento in matematica” (Ferrara et al., 2019, p.29), come si propone di fare, ad
esempio, il progetto Matematica in movimento.

La multimodalita

Le teorie dell’embodied cognition, come formulate da Lakoff e Nunez (2000), anche in Gallese e Lakoff
(2005), portano con sé una rivoluzione nel paradigma tradizionale che concepisce una separazione
tra aspetti di astrazione e intuizione nell’'apprendimento della matematica. Molti ricercatori in
didattica della matematica hanno evidenziato la natura multimodale del modo in cui impariamo,
sviluppiamo e concettualizziamo la matematica (Arzarello & Robutti, 2009; Radford et al., 2009;
Nemirovsky et al., 2013; Edwards et al., 2014). La natura multimodale prevede un’integrazione tra
diverse modalita, non una semplice associazione tra aree distinte (Arzarello & Robutti, 2009).
L’utilizzo di materiali e strumenti adeguati viene ritenuto, in questa prospettiva, come fondamentale
all’'apprendimento della matematica, sia perché include in questo processo gli aspetti sensibili (es. il
tatto), la propriocezione e la cinestesia, come anche perché, nell’integrazione di azione e
partecipazione sensibile, si sviluppano i processi immaginativi (Nemirovsky & Borba, 2003). Alcune,
tra queste ricerche, hanno, ad esempio, I'obiettivo di investigare come gli aspetti multimodali ed
embodied si manifestino nella pratica didattica (Ferrara & Ferrari, 2017).

Dato che stiamo trattando un tema che intreccia diverse prospettive teoriche e ha punti di contatto
con molti settori di ricerca, nel nostro framework teorico dobbiamo tenere in considerazione studi
che provengono anche da ambiti vicini, che hanno parziali sovrapposizioni con quello di interesse.
Nel prossimo paragrafo tratteremo studi riguardanti le pratiche di insegnamento di tipo
esperienziale, laboratoriale o per scoperta (usando i termini della ricerca internazionale, inquiry o
discovery-based). Nel successivo, illustreremo invece la letteratura riguardante I'impiego a scuola di
materiali manipolativi, di rappresentazioni esterne e, piu in generale, presenteremo ricerche
riguardanti I'impiego dei materiali cosiddetti extra-curricolari nella pratica didattica.

E bene sottolineare che, quelle a cui facciamo riferimento, sono prospettive che hanno una
intersezione con il nostro oggetto d’interesse, ma hanno altresi la necessita di essere adattate e
ripensate all’interno del nostro studio per poterne fare parte come framework teorico di riferimento.
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1.2. La didattica laboratoriale in contesto matematico

Utilizzando una terminologia divenuta ormai abbastanza nota in ltalia, grazie ad una tradizione
europea che si pud far risalire a piu di un secolo fa ma che si ritrova anche in recenti documenti
programmatici, faremo riferimento ad una didattica di tipo laboratoriale, intendendo con questa una
didattica volta alla sperimentazione attiva e finalizzata alla costruzione di significati matematici, della
guale nel seguente capitolo illustreremo i riferimenti storici ed ufficiali, oltre a metterne in luce le
caratteristiche principali.

Alternativamente, soprattutto in riferimento alla lingua inglese, faremo uso di termini quali approccio
sperimentale, di esplorazione (experimental, hands-on, inquiry-based) o di apprendimento attivo
(active learning), termine maggiormente legato ad una visione che possiamo considerare
Freinettiana, condivisa da Emma Castelnuovo e anche dagli enattivisti, pit 0 meno moderni.

Vogliamo sottolineare che le terminologie appena nominate non sono intercambiabili e fanno
riferimento ad approcci didattici che presentano delle differenze piuttosto rilevanti. Come abbiamo
gia osservato negli studi che mettono al centro il ruolo del corpo e del movimento, anche
I'apprendimento esplorativo, esperienziale, attivo degli studenti & un oggetto studiato da varie
prospettive teoriche.

Nel nostro studio abbiamo scelto di soffermarci principalmente a considerare la prospettiva della
didattica laboratoriale perché, all'interno di questo panorama che contiene branche piu generali,
come |'active learning, il discovery learning e l'inquiry-based learning, questo pone particolare
attenzione alla componente esperenziale prevedendo spesso il coinvolgimento di artefatti, strumenti
come anche del corpo e del movimento degli studenti.

1.2.1. Le esperienze educative alle origini dell’apprendimento laboratoriale

A cavallo fra il XIX e il XX secolo, anche grazie al successo delle teorie costruttiviste di John Dewey
(1859-1952), il gia citato padre della cosiddetta scuola attiva e di altri come Georg Kerschensteiner
(1854-1932), Jean-Louis Decroly (1871-1932) ed Edouard Claparéde (1873-1940), in Europa, e non
solo, sono state molteplici le esperienze educative e pedagogiche che hanno messo al centro
dell’educazione il ruolo dell’esperienza come interazione fra colui che apprende e 'ambiente che lo
circonda. Gia alla fine dell’ ‘800, abbiamo osservato in 1.1.1. come il tedesco Friedrich Frobel (1782-
1852), dando vita al kindergarten (il giardino dell’infanzia), proponeva di mettere nelle mani dei
bambini risorse materiali per costruire un bagaglio di esperienze che costituissero la base per la loro
conoscenza. Anche le sorelle Agazzi, Rosa Agazzi (1866-1951) e Carolina Agazzi (1870-1945), in Italia,
svilupparono un metodo educativo che ha messo al centro 'esperienza del bambino, attore del suo
processo di formazione. Ma € con Maria Montessori che la proposta pedagogica, che da estrema
centralita all’esperienza nel processo d’apprendimento, assume particolare rilievo nell’educazione
della matematica, sia in riferimento alla scuola dell'infanzia che alla scuola primaria. Come abbiamo
sottolineato nel pragrafo precedente, ella ided una vastita di materiali e proposte rivolte agli studenti
per fare esperienza dei concetti matematici elementari (Montessori, 1934a, 1934b), di cui si
riconosce tutt’oggi il grande valore (Bianconi, 2019; Regni e Fogassi, 2019; Lillard, 2017).

Anche in riferimento a gradi scolastici superiori, nel panorama nazionale importanti matematici, quali
Federigo Enriques (1871-1946) e Giovanni Vailati (1863-1909), si impegnarono nel dimostrare
I'inefficacia dell’insegnamento trasmissivo della matematica, promuovendo invece una matematica
da praticare, che fosse sperimentale, operativa e fondata su esperienze concrete e su esempi, e solo
successivamente formalizzata. Riportiamo un estratto del pensiero del matematico Enriques, tratto
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da una relazione dal titolo Sulla preparazione degli insegnanti di scienze, tenuta al V Congresso degli
Insegnanti di scuole medie nel 1906 :

Se le matematiche vengono cosi spesso riguardate come inutile peso dagli allievi, dipende in parte almeno dal carattere
troppo formale che tende a prendere quell'insegnamento, [..], da una critica analitica eccessiva e fuori di posto, della quale
invero basterebbe ritenere il risultato sintetico che pone nell’esperimento la base della geometria, [..] al fatto che le
matematiche siano studiate come un organismo a s., riguardandone piuttosto la sistemazione astratta conseguita dopo uno
sviluppo secolare, che non l'intima ragione storica.

La sua filosofia sull’educazione della matematica appare emergere chiaramente dall’affermazione
presente nel saggio Sulla spiegazione psicologica dei postulati della Geometria (Enriques, 1901),
riportata in Carruccio (1966): “il sapere non & un dono che I"'uno possa fare e l'altro ricevere
passivamente, bensi una conquista che ciascuno deve fare o rifare per proprio conto”. Come
sottolineato da Speranza, nella concezione di Enriques e proprio il carattere dell’esperienza che e
fondamentale nei processi di apprendimento. Secondo il matematico, infatti, la conoscenza si forma
attraverso un’interazione fra strutture mentali ed esperienza: sono le prime a organizzare
I"esperienza, ma questa a sua volta influisce sullo sviluppo delle strutture mentali (Speranza, 1992).
Cosli acquistano grande valore gli esempi concreti, esemplificativi, che formeranno la base per la
creazione di modelli astratti e di una sensibilita matematica, e anche |'errore acquisisce una
dimensione costruttiva. In parallelo, Vailati teorizzo la “scuola-laboratorio” in Italia, mosso dalla
convinzione che I'insegnamento trasmissivo della matematica fosse inefficace, sostenendo invece la
bonta di un’impostazione sperimentale e operativa, soprattutto nella geometria. Fu sulla base di
gueste idee che, ainizio Novecento, a seguito dello sviluppo di queste teorie ed esperienze educative,
prese spazio una discussione internazionale che vide coinvolti didattici, pedagogisti e importanti
matematici (come, ad esempio, John Perry a Londra, Eliakim Hastings Moore in America, Emile Borel
e Jules Tannery in Francia, Felix Klein in Germania), e che si realizzo anche in ambito disciplinare, ad
esempio nel IV Congresso Internazionale dei Matematici, tenutosi a Roma nel 1908, nella sezione
dedicata alla didattica della matematica, di cui Giovanni Vailati fu organizzatore. Queste sono state
le radici sulle quali si & fondata I'idea di integrare nella pratica scolastica il Laboratorio di Matematica
(Giacardi 2011; Maschietto 2015).

Emma Castelnuovo si fece attiva promotrice di questo pensiero, contribuendo alla creazione di
materiali e di un vero e proprio approccio all'insegnamento della matematica; i suoi lavori si
concentrano principalmente sull'insegnamento della geometria per la scuola secondaria di primo
grado (Castelnuovo, 1959). Ella sosteneva che per creare un apprendimento solido e stabile delle
conoscenze matematiche, l'insegnamento della disciplina debba incentrarsi su esperienze
significative, che permettano di lavorare in profondita su concetti matematici fondamentali
(Castelnuovo, 1963). Per fare questo € necessario mettere in moto le menti dei ragazzi, e questo
movimento passa dall’esplorazione attraverso il corpo e lo spazio. Ella si concentro sullo sviluppo di
una didattica attraverso I'uso di materiali, ma i suoi materiali sono intrinsecamente pensati per
contenere il movimento:
Ma vogliamo sottolineare che in ogni caso il materiale deve essere mobile: & infatti la mobilita che attira
I’attenzione del bambino e che lo conduce dal concreto all’astratto; perché non & il materiale in sé che & 'oggetti
della sua attenzione, ma piuttosto la trasformazione del materiale, un’operazione dunque che, essendo
indipendente dal materiale stesso, € astratta. (Castelnuovo, 1965; p.58)
Castelnuovo pone primaria attenzione ai processi percettivi, li considera infatti come disciplinati da
parte della mente e percio ritiene fondamentale elicitarli tramite I'azione. Pur facendo capo alla
tradizione dei metodi attivi, nel solco di studiosi quali appunto Pestalozzi, Dewey, Decroly e la gia
citata Montessori, che hanno messo al centro l'intuizione come costruzione basata sulla percezione
e I'impiego di materiali che la favoriscono (o I'analisi degli elementi naturali volta a questo scopo,
nell’ottica di Decroly), si distanzia dalle prospettive assunte nei loro metodi, assumendo una

20



concezione piu piagettiana, legata all'importanza di utilizzare materiali didattici con obiettivi simili a
quelli proposti da Cuisenaire e Gattegno, e attribuendogli una funzione prettamente operatoria e
non costitutiva nell’attivita d’apprendimento. Secondo Castelnuovo, infatti, [I'attivita di
apprendimento non deve far focalizzare 'attenzione dell’allievo sul materiale ma sulla dinamica
variazione delle configurazioni con cui si presenta (Castelnuovo, 2017). In virtu dell’attribuzione di
questo ruolo subalterno al materiale didattico specifico, all'interno delle sue opere rivolte agli
insegnanti, ella tende a considerare i suggerimenti di materiali e di attivita che propone prettamente
come spunti dai quali gli insegnanti posso attingere, ma da dover adattare, ripensare o abbandonare
in vista di nuove esperienze nate dall'interazione con i propri allievi:
E necessario ricorrere all’oggetto e all’azione se si vuole che I'insegnamento della geometria intuitiva abbia un
carattere costruttivo e che sia quindi formativo [...]. Oggetto e azione che non devono seguire uno schema
prestabilito, ma lasciarsi ispirare ogni volta dalle esigenze della classe che I'insegnante avra la sensibilita di saper
cogliere: & proprio da queste esigenze che sono sorti gli esempi che abbiamo dato. | mezzi pratici per la
realizzazione delle esperienze non hanno nessuna importanza: si trattera di un modello, di un dispositivo, di
un’esperienza realizzata con I'aiuto di un materiale o solamente immaginata, delle variazioni di una luce o del
mutarsi di un’ombra. Ed e proprio forse questa libera di ideare e interpretare, ugualmente alla portata del
maestro e dell’allievo, che costituisce una delle caratteristiche del metodo costruttivo. (Castelnuovo, 1965; p.65)
Le sue idee, che si presentano estremamente attuali, hanno trovato in tempi piu recenti un nuovo
slancio, con esperienze didattiche di diversi gruppi di ricerca sul territorio nazionale (Arzarello &
Bartolini Bussi, 1998; Bartolini Bussi et al., 2010; 2018; Carotenuto et al., 2020). Questa tradizione e
gli importanti contributi provenienti dalla ricerca in didattica della matematica negli ultimi decenni
hanno trovato sponda nelle politiche educative nazionali, come avremo modo di presentare in
seguito.

1.2.2. La didattica laboratoriale nella scuola odierna

In Italia, al giorno d’oggi, la didattica laboratoriale e ritenuta ufficialmente una metodologia
trasversale che dovrebbe appartenere alla quotidianita scolastica. Le prime indicazioni pubblicate in
tal senso sono comparse una ventina di anni fa, nel documento programmatico Materiali UMI-CIIM
Matematica 2003 (UMI-CIIM, 2003). Dal 2012, il riferimento al Laboratorio di Matematica € entrato
a fare parte delle Indicazioni Nazionali (Indicazioni Nazionali, MIUR 2012; Nuovi Scenari, MIUR 2018).
Nel descrivere il contesto italiano, ci soffermeremo proprio su queste indicazioni.

A livello internazionale, sebbene non venga utilizzato il termine laboratorio, sono frequenti le
posizioni istituzionali che sostengono questa prospettiva, come ad esempio |'Inquiry Based Science
Education promossa dalla commissione Europea (come indicato in Rocard, 2007), o la demarche
d’investigation indicata nel curricolo di matematica in Francia (Maschietto, 2010). La presenza di
riferimenti all’lnquiry-based learning (IBM) o all’inquiry-based education per I'insegnamento della
matematica e delle scienze si e diffusa in modo molto pervasivo, a partire dall’inizio del nuovo
millennio, all'interno delle politiche educative e curricolari nazionali e internazionali, anche fuori
dall’'Europa (Artigue & Blomhoj, 2013). Le origini dell’inquiry come strategia pedagogica sembrano
fare riferimento a Dewey, considerato, non per altro, capostipite anche della pedagogia attiva. Molti
sono i progetti che hanno cercato di definire e caratterizzare I'IBL in ambito scientifico e matematico
(solo per citarne alcuni, i progetti europei Fibonacci' e PRISMA?), affrontando questioni teoriche e
metodologiche per rendere operativo questo costrutto. Inoltre, entrando, in particolare, a fare parte
della didattica della matematica € stato importante anche porsi domande rispetto alle relazioni

L http://www.fibonacci-project.eu/ (consultato il 25/10/2022)

2 http://www.primas-project.eu (consultato il 25/10/2022)
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dell'lBM con alcuni importanti e solidi framework teorici del settore (Artigue & Blomhoj, 2013). Cosi
come gia sottolineato per la pedagogia attiva, nonostante questi sforzi di restringersi al campo
disciplinare, I'IBM presenta un orizzonte piu ampio rispetto alla metodologia del laboratorio di
matematica, e non del tutto sovrapponibile. Tuttavia, i punti di contatto sono piuttosto ampi e le
proposte sviluppate sono spesso coerenti con entrambe le metodologie, anche se, in generale, la
centralita dell’esperienza sembra assumere un ruolo pitu marginale nelle strategie didattiche legate
all'lBM.

Sebbene sia presente un esplicito riferimento nelle politiche ufficiali ormai da diversi anni, la
realizzazione di una didattica laboratoriale nella scuola, i suoi effetti e i suoi limiti, sono tutt’oggi al
centro di molti studi nell’ambito della ricerca in educazione matematica.

Ad esempio, recentemente, un gruppo di ricercatori di Torino (Di Tommaso et al., 2021) ha studiato
gli effetti dell’utilizzo di strategie didattiche laboratoriali nel ridurre il divario di genere (il cosiddetto
gender gap) in matematica, che sappiamo avere un peso notevole, a svantaggio delle studentesse,
soprattutto in riferimento al nostro paese (OECD, 2018). E stato infatti evidenziato come tale divario,
oltre ad essere particolarmente accentuato in dipendenza di specifici domini matematici e nella
proposta di particolari item (Cascella et al., 2020), possa variare in dipendenza delle metodologie di
insegnamento proposte (Boaler, 2013; Di Tommaso et al., 2020), sottolineando come strategie quali
il lavoro collaborativo e la discussione matematica, le strategie di tipo inquiry e di attivazione cognitiva
(come il problem solving) sembrino promuovere una migliore prestazione delle studentesse (Boaler,
2002a; Boaler, 2002b; Boaler, 2009; OECD, 2016b; Zohar & Sela, 2003), normalmente piu in difficolta
nell’apprendimento della disciplina. Particolare rilievo sembrano assumerlo le strategie didattiche
che attribuiscono importanza e valore positivo all’errore, un’attenzione che abbiamo visto essere
presente gia nei lavori di Montessori (2013a) e centrale anche in ricerche odierne (Zan, 2007), come
opportunita di apprendimento (il riferimento & al growth mindset, in Boaler, 2013). In questo senso,
potrebbe non rappresentare una semplice coincidenza che nelle indagini internazionali TIMSS
(Trends in International Mathematics and Science Study) promosse dalla IEA (International
Association for the Evaluation of Educational Assessment) venga evidenziato come in Italia, dove il
divario & particolarmente significativo, I'approccio didattico dominante sia quello tradizionale
trasmissivo, basato sulla chiarezza espositiva piu che sull’attivazione cognitiva. Approfondiremo
guesto punto nel prossimo capitolo, nel quale descriveremo i risultati delle indagini internazionali
relativamente al contesto italiano ed australiano. Al contrario, una didattica di tipo laboratoriale, che
contiene al suo interno questi elementi, sembrerebbe poter essere una buona soluzione per cercare
di ridurre l'influenza del fattore legato alle strategie di insegnamento sul gender gap. | risultati dello
studio effettuato (Di Tommaso et al., 2021), sembrano infatti confermare un aumento del livello delle
prestazioni, in particolar modo proprio delle studentesse, in concomitanza con I'utilizzo di strategie
didattiche laboratoriali.

L"approccio in esame sembra quindi promuovere una riduzione del gender gap in matematica. |
risultati sono supportati anche da altre ricerche che analizzano gli effetti della promozione dell’ active
learning su queste variabili® (si veda, a tale proposito, anche Laws et al., 1999; Schneider, 2001).

Altri esempi sono rappresentati dagli studi che mirano a mettere in luce le caratteristiche di inclusivita
di una didattica laboratoriale (Barbieri et al.,, 2017; Idrofano et al.,, 2018; Baccaglini-Frank & Di
Martino, 2020), o che analizzano il ruolo delle tecnologie nello svolgimento di queste attivita
(Nemirovsky et al., 2020; de Freitas et al., 2017; Sinclair & Baccaglini Frank, 2015), altri ancora lo

3 Brame, C. (2016). Active learning. Vanderbilt University Center for Teaching. Retrieved [todaysdate] from
https://cft.vanderbilt.edu/active-learning/ (consultato il 25/10/2022)
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sviluppo di artefatti e di guide per il supporto scolastico, come ad esempio il progetto PerContare*
(Baccaglini-Frank & Bartolini Bussi, 2012; Baccaglini-Frank, 2017) o altre esperienze, come, ad
esempio, in Carotenuto e colleghi (2021) o Audrito e colleghi (2016).

Come sostengono Maschietto e Bartolini Bussi, a partire dalle osservazioni emerse durante le
ricerche effettuate nell’ambito della formazione professionale per il progetto MMLab?>, riguardante
il laboratorio sulle macchine matematiche, non e da sottovalutare il grande cambiamento che e
richiesto agli insegnanti nell'implementare attivita didattiche di questo tipo, che richiedono
competenze specifiche che non possono essere considerate scontate (Maschietto & Bartolini Bussi,
2011). Per tale ragione sembra assolutamente necessario accompagnare i cambiamenti previsti nelle
indicazioni istituzionali con una formazione specifica (come hanno evidenziato anche le
sperimentazioni condoote negli Stati Uniti in seguito all'introduzione di specifiche indicazioni volte
all'integrazione dei manipolativi nell’attivita didattica (NCSM, 2013), che riporteremo nel paragrafo
1.3. Per fornire una misura dell'importanza che viene attribuita, a livello internazionale, al ruolo svolto
dai corsi di formazione che accomagnano l'introduzione delle riforme che prevedono l'inclusione di
nuove tecnologie e strategie didattiche, che coinvolgono la manipolazione attiva degli studenti,
riportiamo quanto espresso da Killion (2015): un corso di formazione professionale per essere
efficace dovrebbe concentrarsi su quattro aree specifiche, ovvero il contenuto matematico, la
didattica disciplinare della matematica, il curricolo matematico e I'incorporazione dei manipolativi
virtuali nella didattica della matematica. Anche in Italia, particolare attenzione viene data alla ricerca
condotta nell'ambito della formazione professionale specifica rispetto all'apprendimento
laboratoriale della matematica, come testimoniano, ad esempio, gli atti dei convegni Di.Fi.MA® o il
Geogebra Day’ organizzati dalle universita ( nello specifico, I'Universita degli studi di Torino) e rivolti
agli insegnanti.

1.2.3. Le caratteristiche della didattica laboratoriale

[l primo connotato che caratterizza una didattica di tipo laboratoriale riguarda gli obiettivi che essa si
pone. Si tratta di una didattica volta al senso: si propone, infatti, di rendere accessibili i significati
matematici tramite I'attiva costruzione del senso da parte di colui che apprende. Come evidenziato
da Paola (2004), e ripreso da Idrofano et al. (2018):
L'attivita laboratoriale permette inoltre un approccio sensato alla matematica, dove |'aggettivo “sensato” e da
intendersi con un triplice significato: quello di legato all’'esperienza, alla percezione, ai sensi; quello di legato allo
sviluppo e all’'uso del sapere teorico; e infine quello di ragionevole, ossia adeguato alle esigenze e alla situazione
attuali della classe. (Idrofano et al., 2018, p.96)
Tale didattica & contraddistinta anche da un ribaltamento della concezione classica del processo
d’insegnamento-apprendimento della disciplina. Come presupposto di una didattica laboratoriale si
trova la convinzione che "approccio metodologico disciplinare, legato alla tipica struttura logico-
deduttiva della matematica, non si accompagni in modo naturale alla comprensione e all’instaurarsi
delle conoscenze matematiche. Esso rappresenta invece un obiettivo ultimo dell’azione didattica,
che viene preceduto dalla ricerca dei significati. Conseguentemente, anche |'astrazione e la
concettualizzazione rappresentano a sua volta mete ultime da conquistare, invece di rappresentare,
come spesso accade nella presentazione assiomatica e formalizzata, il punto di partenza.

4 https://www.percontare.it/ (consultato il 25/10/2022)

5 http://www.mmlab.unimore.it/site/home.html (consultato il 25/10/2022)

6 https://difima.i-learn.unito.it/course/index.php?categoryid=17 (consultato il 25/10/2022)

7 https://difima.i-learn.unito.it/course/view.php?id=192 (consultato il 25/10/2022)
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Come suggerisce Chiappini (2007), potremmo inquadrare questo cambio di prospettiva all'interno
della teoria della trasposizione didattica di Chevallard (1985), ovvero analizzando come il sapere
“nella sua forma de-contestualizzata, de-personalizzata, astratta e formale” (Chiappini, 2007, p.9),
venga trasformato in sapere insegnato. In questa ottica, si tratterebbe di passare da un modello di
trasferimento della conoscenza basato sulla trasmissione del sapere, che viene reso fruibile agli
studenti tramite una “elementarizzazione e esemplificazione del sapere ufficiale” (p.9),
mantenendone pero inalterata la struttura (come avviene, ad esempio, all'interno dei manuali
scolastici), in un nuova configurazione, in cui “la trasformazione del sapere a cui siamo interessati €
finalizzata ad una ri-configurazione della conoscenza da insegnare per farla diventare un oggetto di
investigazione per gli studenti e favorire la costruzione di idee e significati matematici” (p.9). Quindi,
il ribaltamento non e rappresentato da una variazione nel sapere che viene trasposto, poiché non si
prescinde dalla convinzione che la struttura del sapere disciplinare debba mantenere il suo assetto
deduttivo, contraddistinto da una logica rigorosa:
[...] 'approccio metodologico disciplinare, di tipo logico-simbolico, centrato su definizioni e deduzioni e finalizzato a
esibire dimostrazioni di una qualche verita matematica [..] costituisca le fondamenta su cui si basa I'intero edificio
della conoscenza matematica e il cemento che da unita e coerenza a tutte le sue parti (Chiappini, 2007, p.9)
Pertanto esso continua a rappresentare |'obiettivo ultimo della didattica, di qualsiasi tipo, e dunque
anche di quella laboratoriale. Bensi, pur riconoscendo la centralita di questa componente, in una
didattica di tipo laboratoriale si procede ad una riconfigurazione della conoscenza, che la renda
accessibile agli studenti prima come esperienza figlia dell’investigazione e approdando solo
successivamente a una concettualizzazione formale.
Quello che cambia & la sequenza, 'ordine delle fasi di apprendimento: I'approccio metodologico disciplinare non e
piu il punto di partenza ma il punto di arrivo, la cui padronanza e I'obiettivo ultimo da raggiungere; si parte quindi da
una forma di apprendimento-insegnamento di tipo percettivo-motorio per arrivare gradualmente e in modo sensato
a una forma di apprendimento-insegnamento costruttivo-simbolico (Idrofano et al., 2018, p.97).
All'interno del suo articolo, Paola (2004) individua tre caratteristiche che, a suo parere, sono attributi
fondamentali del Laboratorio di Matematica.

La prima caratteristica e l'uso di strumenti, che possono consistere in materiali poveri, di uso comune
o materiali ricchi, strumenti nuovi o antichi, tecnologici o fisici. Rifacendoci al quadro teorico della
mediazione semiotica (Bartolini Bussi & Mariotti, 2008), possiamo pensare a tali artefatti come dei
mediatori nei processi di insegnamento—apprendimento. Tali strumenti devono percio essere
selezionati con cura e criticamente analizzati dal docente, affinché possano diventare dei veri e propri
strumenti di insegnamento-apprendimento, coerenti e funzionali al conseguimento degli obiettivi
d’apprendimento. Proprio questa fase di studio critico permettera infatti di utilizzarli in modo
consapevole, rendendoli capaci di guidare “I’'evoluzione dai sensi personali degli studenti (pre-
concezioni, immagini mentali, significati posseduti prima dell’attivita didattica) verso i significati
istituzionali (obiettivi di apprendimento) individuati dall'insegnante” (Paola, 2004, p.1);

La seconda caratteristica e quella di concepire una didattica lunga, necessaria affinché
I'insegnamento-apprendimento sia finalizzato alla costruzione dei significati matematici. Come
riportano Idrofano et al. (2018), “per costruire significati € infatti necessario rispettare i diversi tempi
di apprendimento degli studenti, lasciando loro il tempo di provare, di fare, di riflettere
individualmente e in piccoli gruppi, di condividere, sotto la guida dell'insegnante, le conoscenze e i
significati che via via si costruiscono ed evolvono” (Idrofano et al., 2018, p.97);

Infine, & necessaria un’attenzione specifica agli aspetti di interazione sociale interni al contesto classe,
alle componenti legate all’affettivita e alla gestione dei successi e degli insuccessi, in particolare al
ruolo dell’errore e al giudizio valutativo:

Nel laboratorio € necessario prestare attenzione non solo alle conoscenze e alle competenze in possesso degli
studenti, ma anche a come tali conoscenze e competenze vengono comunicate, discusse e condivise, nella
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consapevolezza che emozioni e atteggiamenti influiscono in modo sostanziale sui percorsi di insegnamento—
apprendimento. Nel laboratorio € opportuno prestare attenzione ai processi di pensiero attivati dagli studenti
nella risoluzione di un problema o nella sistemazione delle conoscenze piu ancora che ai prodotti della loro
attivita (Idrofano et al.,, 2018, p.97).
Oltre agli aspetti che sono stati finora citati, ci interessa particolarmente evidenziare come, nelle
descrizioni fornite, appare molto forte il richiamo all'importanza dell’esperienza percettivo-motoria
dei concetti matematici all’interno di questo approccio:
Il laboratorio implica un coinvolgimento percettivo-motorio e non solo intellettuale, nella consapevolezza che
un approccio attivo al sapere favorisce lo studente nella fase diappropriazione e di costruzione di significativita.
Diversi studi cognitivi hanno infatti mostrato I'importanza della manipolazione diretta nella costruzione dei
processi di pensiero caratteristici della matematica. Pertanto, I'approccio sperimentale non pud essere uno
strumento occasionale e i laboratori luoghi separati in cui rinchiudere la pratica sperimentale. (Idrofano et al.,
2018, p.96)
Ed e proprio su questo punto che troviamo una connessione con il coinvolgimento del corpo e del
movimento degli studenti, che & I'altra componente fondamentale presa in considerazione nel nostro
studio.

1.3. | materiali manipolativi e lintegrazione di materiali
extracurricolari nella pratica didattica

Nel seguente paragrafo, presenteremo riferimenti teorici e ricerche sperimentali che riguardano
I'impiego di materiali manipolativi a uso didattico nella scuola, discutendone |'efficacia didattica, le
modalita di utilizzo, le strategie e la guida didattica che vi si devono accompagnare, come anche i
belief degli insegnanti a questo proposito. In ultimo, illustreremo alcuni risultati di studi che
analizzano, piu in generale, I'impiego di materiali extracurricolari nella pratica didattica degli
insegnanti.

1.3.1. | materiali manipolativi ad uso didattico

Con tutta probabilita, I'impiego di materiali e strumenti per I'apprendimento della matematica e
antico quanto il pensiero matematico stesso: strumenti per il calcolo e per la misurazione sono infatti
presenti in moltissime culture ed epoche (Bartolini Bussi, 2018). Lo studio di questi materiali & stato
condotto all'interno di diversi campi del sapere; ha infatti trovato realizzazioni in ricerche
neuroscientifiche, in studi di psicologia cognitiva, in ricerche sperimentali di pedagogia generale e in
didattica della matematica, come anche in studi di natura teorica e di carattere culturale. All'interno
di questo capitolo, offriremo alcuni risultati teorici e sperimentali entro un corpus di ricerche che si
presenta sconfinato.

1.3.1.1. Alcune definizioni

Hynes propone la definizione di materiale manipolativo come di un modello concreto che incorpora
concetti matematici, che si presenta ai vari sensi e pu0 essere toccato e spostato dagli studenti:
“Manipulatives materials are concrete models that incorporate mathematical concepts, appeal to
several senses and can be touched and moved around by students” (Hynes, 1986, p.11). Anche Moyer
fornisce una simile definizione dei materiali manipolativi come oggetti progettati per rappresentare
esplicitamente e concretamente le idee matematiche (che sono astratte), con un coinvolgimento del
senso visivo e tattile e che possono essere manipolati dagli studenti tramite esperienze attive, che
coinvolgono I'utilizzo delle mani: “Manipulative materials are objects designed to represent explicitly
and concretely mathematical ideas that are abstract. They have both visual and tactile appeal and
can be manipulated by learners through hands-on experiences” (Moyer, 2001, p.176).
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Nella convinzione che I'utilizzo dell’approccio manipolativo non trovi giustificazione solamente nel
rendere lo studente attivo nel suo apprendimento, ma che I'apprendimento tramite la manipolazione
sia per gli studenti una necessita ed uno stimolo fondamentale per lo sviluppo del pensiero, Swan e
Marshall (2010) forniscono la seguente definizione di materiale manipolativo, che si presenta come
pil generale rispetto alle precedenti e sottolinea questa concezione. Gli studiosi identificano un
materiale matematico manipolativo come un oggetto che puo essere manipolato da un individuo in
una modalita sensoriale durante la quale viene promosso il pensiero matematico conscio ed
inconscio: “A mathematics manipulative material is an object that can be handled by an individual in
a sensory manner during which conscious and unconscious mathematical thinking will be fostered”
(Swan & Marshall, 2010, p.14).

Differentemente dalle precedenti definizioni, in quest’ultima non viene fatto un esplicito riferimento
ai concetti matematici di cui il materiale si fa modello concreto, manipolabile ed esposto ai sensi. Il
materiale &€ un mezzo di promozione del pensiero matematico in un senso molto pit generale e meno
vincolato ad un rapporto di corrispondenza con i concetti astratti.

E opportuno notare che le definizioni elencate non includono né gli strumenti come calcolatrici o
calcolatori, né macchine (demonstration model) e strumenti, come le tavole delle frazioni, utilizzati
dall'insegnante come supporto esplicativo. Tuttavia negli ultimi anni la ricerca si & concentrata molto
sull’utilizzo nella didattica di un approccio manipolativo virtuale. Siamo inclini quindi a considerare
una definizione di carattere piu generale dei materiali manipolativi, come la seguente tratta da
Zuckerman, Arida e Resnik (2005): i materiali manipolativi sono oggetti che possono essere controllati
dagli studenti, sia virtualmente che fisicamente, per apprendere nuovi concettiin una modalita attiva
e formativa.

1.3.1.2. l'importanza di definire le condizioni a contorno per |'utilizzo dei manipolativi

L'implementazione di un approccio manipolativo nella pratica didattica e un fatto tutt’altro che
innovativo. Tuttavia, sia la ricerca educativa che la pratica d’aula, in riferimento ad una didattica
manipulatives-based, non hanno raggiunto lo stadio evoluto che ci si aspetterebbe e |'efficacia
dell’utilizzo di materiali manipolativi nella didattica si presenta ancora oggi come una questione
aperta. Per quanto sia presente una forte affermazione teorica riguardo I'efficacia dell’utilizzo di
approcci manipolativi, che segue, da un lato, dalla lunga tradizione di psicologi costruttivisti e
pedagogisti che ne hanno sostenuto la validita, come Dienes (1960), Bruner (1966), Piaget (1952),
Montessori (1934), ecc., e, dall'altro, che trova supporto nelle recenti scoperte in campo
neuroscientifico e cognitivo, non troviamo in letteratura un corrispettivo consistente di studi primari
e solide evidenze sperimentali che ne definiscano limiti e potenzialita (Carbonneau et al., 2013;
DelLoache, 2000; McNeil & Jarvin, 2007). Peraltro, gia da diversi anni sono in circolazione
raccomandazioni prescrittive sull’utilizzo di questi approcci nella didattica, provenienti da istituzioni
nazionali e internazionali, soprattutto in riferimento alla scuola dell’infanzia e ai primi anni del primo
ciclo di istruzione (Burns, 1996; Copple & Bredekamp, 2009). Ne sono un esempio le indicazioni
fornite dalle due organizzazioni di ricerca americane National Council for the Teaching of
Mathematics (NCTM, 2008) e la National Association for the Education of Young Children (NAEYC,
2009), ma anche, come vedremo nell’ultimo paragrafo, le Indicazioni Nazionali per il Curriculum in
Italia (MIUR, 2012) o alcuni riferimenti nelle politiche educative australiane.

Come evidenziato da Marley e Carbonneau (Marley & Carbonneau, 2014), se, da un lato, la
promozione di un approccio che sembra essere molto promettente & di per sé un fatto auspicabile,
la mancanza delle necessarie evidenze sperimentali ha effetti molto negativi sulla didattica legata
all’utilizzo di approcci manipolativi. Infatti, le raccomandazioni generali che si rivolgono al panorama
scolastico, infondono negli insegnanti aspettative irrealistiche e una fiducia mal fondata sull’efficacia
indiscriminata dell’utilizzo dell’approccio in esame, basata su evidenze deboli, non omogenee o
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scarsamente informative sui limiti e le potenzialita della sua applicazione nella pratica d’aula (Marley
& Levin, 2011; Shadish et al., 2002), generando effetti che possono essere opposti rispetto a quelli
auspicati. Il problema si presenta nel momento in cui viene promosso I'approccio manipolativo nella
didattica senza prima aver chiarito con solida evidenza le condizioni a contorno che ne determinano
I'efficacia, ovvero il raggio d’azione e delle ben definite modalita di utilizzo. Difatti, sebbene I'impiego
di materiali da manipolare possa funzionare piuttosto efficacemente nel raggiungimento di alcuni
obiettivi, tale approccio non pud essere applicato in modo indiscriminato, pretendendo che
promuova comungue buoni risultati d’apprendimento; cido potrebbe rappresentare una concausa alla
base della sua scarsa applicazione nella realta scolastica.

Infatti, la genericita delle raccomandazioni potrebbe comportare un’applicazione di questo approccio
in classe poco coerente rispetto agli obiettivi auspicati da parte degli insegnanti che abbracciano la
prospettiva tout-court. Ad esempio, tale coerenza potrebbe venire a mancare nel momento in cui
I'insegnante ha una scarsa consapevolezza dei limiti del modello di rappresentazione utilizzato, o se
suppone un’efficacia dell’approccio indipendente dal campo di indagine o dagli obiettivi
d’apprendimento e, dunque, ricerca ad esempio un riscontro dell’efficacia in abilita e competenze
che possono non essere promosse dall’utilizzo di queste pratiche, oppure perché seleziona attivita
manipolative non idonee per i destinatari.

Questo diventa particolarmente pericoloso nel momento in cui, a causa di un’inappropriata
applicazione dell’approccio manipolativo nella pratica d’insegnamento, il docente riscontra il
mancato raggiungimento dei risultati d’apprendimento auspicati. Infatti, I'insegnante potrebbe
reagire a questo fallimento percepito rigettando I'approccio nella sua totalita, considerandolo
strumento privo di efficacia, senza indagare le cause dell’esito negativo riscontrato.

Diventa quindi di centrale importanza indagare a fondo quali siano le condizioni a contorno che
permettano di raggiungere l'efficacia dell’utilizzo di un approccio manipolativo e quali siano i
parametri secondo i quali viene definita questa efficacia, per fornire agli insegnanti consapevolezza
riguardo I'utilizzo di queste pratiche. In secondo luogo, diventa estremamente rilevante indagare
quali siano i belief e le consapevolezze degli insegnanti a questo riguardo.

1.3.1.3. Motivazione teoriche e risultati empirici riguardo ['efficacia didattica dei
manipolativi

Una delle principali motivazioni teoriche a supporto dell’'utilizzo di appropriati oggetti o strumenti
manipolativi nella didattica e quello di portare la matematica nel campo del reale e di “rendere visibili
i concetti matematici invisibili” (Golafshiani, 2013, trad. mia). Come sostengono Carbonneau e
Marley (2014), i materiali manipolativi progettati a scopo didattico, in quanto rappresentazioni
esterne, sono strumenti utili nel creare un collegamento tra il concreto e I’astratto, permettendo una
comprensione dei significati pit profonda:
Manipulative-based instructional strategies allow learners to physically interact with concrete representations to
learn target information (..). The primary assumption of instructional manipulatives, and other external
representations, is that they provide a bridge from the concrete to the abstract, which, in turn, promotes greater
conceptual understandings. (p.2)
Riguardo ai risultati teorici che giustificano I'efficacia didattica dell’'uso di manipolativi, Carbonneau
e Marley (2014) fanno riferimento ad alcuni studi che mettono in luce i buoni risultati che vengono
raggiunti nei cosiddetti self-performed task (Engelkamp et al., 1994; Mulligan & Hornstein, 2003), nei
confronti dell’'apprendimento in generale, che si concentrano principalmente nell’evidenziarne la
bonta rispetto a fattori mnemonici, all’abilita di riconoscimento (recognition) e alla capacita di
richiamare informazioni importanti (recall) (Kormi-Nouri et al., 1994). Come anche vengono spesso
apportate delle giustificazioni che fanno appello agli studi sull’embodied cognition (Mahon &
Caramazza, 2008; Wilson, 2002) che, considerando i processi cognitivi come simulazioni mentali
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modali nelle quali il corpo, il movimento e la percezione rivestono un ruolo essenziale,
necessariamente ci portano a considerare i materiali didattici di tipo manipolativo come promotori
di un apprendimento efficace.

In molteplici ulteriori ricerche viene raccomandato I'utilizzo dei manipolativi per I'insegnamento in
tutti i gradi scolastici, oltre che in riferimento ad una vasta gamma di concetti e competenze (Burns
& Hamm, 2011; Yuan, 2009). Molti ricercatori suggeriscono, piu in generale, I'impiego di materiali
manipolativi per migliorare la comprensione dei concetti matematici (Chang, 2008) come anche per
il miglioramento dei risultati dagli studenti in matematica (Boggan et al., 2011; Kaminski et al., 2008),
supportati dalle evidenze di studi di carattere empirico (Chang, 2008; Huang, 2012; Vitale, Black et
al., 2014).

In riferimento ai risultati provenienti dagli studi primari, riportiamo quanto emerso nella meta-analisi
della letteratura effettuata da Carbonneau et al. (2013) sull’utilizzo di materiali manipolativi per
I'insegnamento-apprendimento della matematica. Nella ricerca sono stati analizzati 55 studi primari,
la grande maggioranza dei quali guarda all’efficacia didattica dei materiali manipolativi comparando
strategie didattiche che fanno uso di materiali manipolativi rispetto a strategie che non ne fanno uso.
Sebbene tale analisi ha fornito indicazioni in favore delle strategie didattiche che si servono di
materiali manipolativi, non e stato possibile individuare quali variabili siano determinanti per una tale
efficacia; gli studi considerati hanno infatti portato indicazioni disomogenee rispetto alle relazioni che
intercorrono tra le variabili dipendenti e indipendenti. Cid non ha permesso quindi di comprendere
il ruolo che possono rivestire i vari fattori didattici che si accompagnano alle attivita condotte con i
materiali manipolativi nel determinarne I'efficacia. Negli ultimi venti anni, le ricerche in psicologia
cognitiva ed educazione ha provato a esplorare queste dimensioni: ne sono esempi le indagini che
hanno esplorato i vantaggi relativi all’acquisizione visiva di informazioni attraverso la manipolazione
di oggetti fisici (Marley et al., 2007; 2010; Biazak et al., 2010), come anche altri studi che hanno anche
provato a studiare gli effetti di lungo periodo dell’utilizzo di materiali manipolativi nella didattica
(Pasquazi, 2020).

Riguardo alla dimostrazione empirica dell’efficacia dell’integrazione di pratiche didattiche che
coinvolgono I'utilizzo di materiali manipolativi, dalle ricerche sperimentali analizzate nella meta-
analisi emergono alcuni risultati parziali, che mettono in luce come soltanto alcuni aspetti di quella
che puo essere considerata l'efficacia didattica vengono promossi dall’utilizzo di materiali
manipolativi.

In particolare, negli studi analizzati all'interno della meta-analisi, sono stati analizzati gli effetti
rispetto alla capacita di riconoscere (recognition) e richiamare alla mente le conoscenze (recall), di
applicare le conoscenze (application) e di trasferire la conoscenza a contesti differenti da quello
utilizzato nella fase di costruzione del concetto (transfer of learning). Molteplici ricerche hanno
mostrato, seppur parzialmente, un implemento nei rendimenti di test che valutano I'apprendimento
immediato (al termine del trattamento) associati al riconoscimento e al richiamo delle informazioni
rilevanti nell’affrontare task che sono contestualmente comparabili a quelli utilizzati durante I'attivita
realizzata con i materiali manipolativi. Tuttavia, rispetto al transfer of learning, i risultati danno invece
indicazioni contraddittorie e non risulta percid possibile determinare 'impatto dell’utilizzo dei
materiali manipolativi a questo riguardo.

Non possiamo perd soprassedere a questa incertezza, dato che questa abilita & ritenuta
fondamentale nella determinazione di un apprendimento profondo e duraturo della matematica.
Difatti, negli ultimi anni, la ricerca ha posto particolare attenzione nell’investigare quali pratiche
didattiche riescano a promuoverlo, per cui questo dato merita dunque di essere approfondito. Le
variazioni nelle condizioni di apprendimento, cosi come le ha definite Carbonneau, necessariamente
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giocano un ruolo fondamentale nel determinare questa disomogeneita nei risultati provenienti dalla
letteratura.

Ad esempio, Marley e Carbonneau hanno evidenziato come la natura della guida didattica proposta,
le qualita percettive dei materiali e le caratteristiche del modello possono distrarre dai contenuti
d’apprendimento auspicati (Marley et al., 2014). Per quanto riguarda, ad esempio, i materiali utilizzati
in contesti di educazione formale, questi non sempre riescono a richiamare |'attenzione sulle
proprieta auspicate (Belenky & Schalk, 2014) e quindi possono talvolta distogliere dagli obiettivi di
apprendimento. Un approfondimento riguardo alle caratteristiche dei materiali manipolativi verra
fornito al termine del paragrafo, in riferimento ai materiali extra-curricolari, mentre di seguito
approfondiremo la questione relativa ai livelli di direttivita della didattica che si possono
accompagnare all'impiego di tali risorse.

1.3.1.4. | livelli di direttivita della didattica

Sulla scia delle teorie costruttiviste, quando si utilizzano approcci manipolativi viene spesso
raccomandato di minimizzare la direttivita della didattica. E questo il caso, ad esempio, della proposta
Montessoriana, in particolare in riferimento alla scuola dell'infanzia, dove i discenti vengono lasciati
interagire in modo libero e volontario con 'ambiente ed i materiali a loro disposizione (Montessori,
2000).

Secondo Martin (2009), per poter analizzare 'appropriato livello di direttivita della didattica e
necessario essere consci dell’obiettivo con il quale vengono utilizzati i materiali manipolativi nelle
pratiche d’aula. Ad esempio, il ricercatore, in riferimento all’utilizzo di un approccio manipolativo
rivolto all'insegnamento nella scuola primaria, all’'interno della teoria del PDL (Physically Distributed
Learning), sottolinea come |'utilizzo di un alto livello di strutturazione della didattica, sebbene possa
facilitare I'apprendimento rapido, ovvero la risoluzione di task specifici nell'immediato, lascia per
strada molte altre possibilita di apprendimento che questi approcci didattici sarebbero capaci di
fornire se accompagnati da altre strategie d’insegnamento. Sostiene infatti che, ad esempio, la
coevoluzione di pensiero e azione, fondamentale nel generare quel cambiamento che comporta
I'apprendimento nello studente, secondo la prospettiva del PDL, sia raggiungibile con piu facilita
quando linterazione con i materiali non si accompagna alla richiesta di una produzione, che
interviene invece quando viene proposta un’attivita con un obiettivo da raggiungere.

Se la prospettiva € quella di utilizzare i materiali didattici per esperire, nella prospettiva piu
costruttivista dell’embodied ed embedded cognition, una guida all’azione & sicuramente limitante.
Tuttavia, come sottolineano Marley e Carbonneau (Marley et al., 2014), le evidenze sperimentali
fornite degli studi che hanno esaminato linstructional guidance in riferimento all’approccio
manipolativo (Alfieri et al., 2011; Chen & Klahr, 1999; Klahr & Nigam, 2004; Kirschner et al., 2006;
Mavyer, 2004) mostrano che, promuovere un intervento moderato o alto di instructional guidance ha
generalmente apportato un miglioramento nei risultati d’apprendimento. Molte ricerche si sono
quindi poste I'obiettivo di comprendere quale sia un giusto livello di direttivita della didattica per
massimizzare |'efficacia dell’utilizzo di un approccio manipolativo.

Una strategia didattica particolarmente promettente sembra essere quella che si rifa alla tecnica del
concretness fading, analizzata da Fyfe et al. nel 2014 (Fyfe et al., 2014). Il modello della “dissolvenza
della concretezza” prevede il superamento, nel dibattito didattico, della dicotomia dell’utilizzo di
materiali concreti oppure astratti per favorire il processo di insegnamento-apprendimento della
matematica, promuovendo invece una continuita fra questi due stadi: la tecnica prevede infatti
I'impego iniziale di rappresentazioni concrete, e successivamente di rappresentazioni sempre piu
“idealizzate”. Come evidenziato da Fyfe, I'utilizzo di questa tecnica nella didattica della matematica
mira:
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- ad aiutare gli studenti ad interpretare i simboli astratti ambigui o oscuri in termini dei piu
comprensibili oggetti concreti;

- a permettere un’attivazione delle percezioni embodied e di esperienze fisiche alle quali
ancorare il pensiero astratto;

- arendere gli studenti capaci di immagazzinare una buona quantita di immagini mentali da
conservare in memoria, che possono essere richiamate ed associate ai simboli astratti che
altrimenti resterebbero vuoti di significato;

- a guidare gli studenti ad eliminare, dalle rappresentazioni concrete, quelle proprieta non
caratterizzanti rispetto all’oggetto di cui sono rappresentazione, mantenendo esclusivamente
le proprieta generalizzabili.

Questo modello si basa sulla convinzione, tipica del pensiero enattivista di Bruner (1966), che le
nozioni teoriche che compongono i concetti appresi si formino attraverso lo spostamento da una
rappresentazione esecutiva (enactive) ad una rappresentazione simbolica dello stesso, ovvero a una
codifica e un’espressione della realta attraverso simboli e segni convenzionali (linguaggio, sistemi
numerici, etc.), passando gradualmente attraverso rappresentazioni iconiche intermedie, che sono
codifiche di riorganizzazione della realta attraverso immagini mentali. La prospettiva € molto distante
da quella di Martin sopra citata, che concepisce I'apprendimento della matematica come I'unione fra
concretezza e astrazione, in una compresenza di azioni-percezioni ed idee e che si concretizza nel
continuo processare sequenze di azioni ed interpretazioni in parallelo (Martin, 2009). Nella
prospettiva del concretness fading, invece, la conoscenza si crea come conseguenza del passaggio
dalla concretezza all’astrazione, dal graduale abbandono della fase di azione-percezione in favore
della formazione dell'idea astratta.

[l motivo principale che porta a valutare positivamente il modello del concretness fading € che dopo
un periodo di didattica con rappresentazioni esterne, gli studenti spesso falliscono nella
generalizzazione dell’informazione (DelLoache, 2000; Resnick & Omanson, 1987). Sembra quindi
essere particolarmente fortunata la scelta di utilizzare una guida didattica che, seguendo questo
modello, accompagna lo studente verso |'astrazione. Di conseguenza, con una graduale dissolvenza
(fading) dalle rappresentazioni attive a quelle simboliche, passando per le rappresentazioni iconiche
come intermediari, I'apprendimento della struttura profonda dei concetti matematici e scientifici puo
essere meglio generalizzata a circostanze correlate ma distinte da quelle presentate (Marley et al.,
2014).

Tuttavia, la questione della guida didattica che porta ad ottenere i migliori risultati nell’integrazione
di materiali manipolativi, come anche, nel caso piu generale, al coinvolgimento della percezione e del
corpo degli studenti, resta aperta e irrisolta. Condividiamo, infatti, la riflessione di Martin, che la
tipologia di guida didattica dipenda dagli obiettivi dell’azione didattica, come anche dalle convinzioni
che riguardano I'insegnamento-apprendimento della disciplina, ovvero le ipotesi e gli obiettivi teorici
che guidano la didattica del docente. Crediamo quindi sia di estremo interesse portare questa
domanda all’interno della nostra ricerca, per comprendere quali siano i punti di vista sull’argomento
tra i partecipanti del nostro studio esplorativo.
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1.3.1.5. | tre punti su cui riflettere prima di implementare attivita che fanno uso di
materiali manipolativi

Secondo Marley e Carbonneau (Marley et al., 2014), prima di procedere a realizzare nelle classi
un’attivita che coinvolga I'utilizzo di materiali manipolativi, il docente deve avviare una riflessione che
si articoli intorno ai tre elementi seguenti:

1) le condizioni di apprendimento, ossia il tipo di direttivita della didattica, i materiali impiegati,
il campo d’indagine. Infatti, come abbiamo brevemente esposto nel paragrafo precedente,
guesti fattori possono impattare I'efficacia didattica legata all’utilizzo di tali risorse;

2) le caratteristiche dei destinatari del trattamento, ossia il grado scolastico, ma anche la
conoscenza pregressa degli studenti. Per prima cosa, il grado scolastico degli studenti deve
essere considerato un parametro da relazionare all’efficacia dell’intervento, con il supporto
di solide evidenze sperimentali. A conferma del fatto che vi sia ancora molto lavoro da fare in
questa direzione, l'utilizzo dell’approccio manipolativo & spesso consigliato per giovani
studenti, ma la letteratura primaria che tratta di evidenze sperimentali intorno all’efficacia
comprovata sui bambini risulta spesso inconsistente (DeLoache, 2000; Uttal et al., 2009).
Oltre al grado scolastico, altri fattori d’influenza sono rappresentati, ad esempio, dalla
conoscenza pregressa degli studenti, che gioca un ruolo non trascurabile sull’efficacia
dell’utilizzo dell’approccio manipolativo nella didattica (Petersen & McNeil, 2013).

3) gli obiettivi didattici attesi. Infatti, come abbiamo evidenziato, la ricerca ha dimostrato che
differenti caratteristiche dell’apprendimento beneficiano in modo differente dall’utilizzo di
queste pratiche (Carbonneau et al., 2013), nonostante anche su questo punto le risposte
derivanti dalla letteratura non siano tutt’ora chiare e soddisfacenti.

Sicuramente, € sia necessario fare chiarezza sulle eventuali modalita con cui I'apprendimento
associato all’utilizzo della manipolazione influenza la prestazione immediata degli studenti, ad
esempio utilizzando test standardizzati per verificarla, ma anche su quale sia, in un secondo
momento, la capacita degli studenti di generalizzare quanto appreso ad altre circostanze che si
distaccano dal modello manipolativo proposto.

Le tre questioni poste non possono essere trattate in modo indipendente le une dalle altre, ma vanno
considerate come tre aspetti interconnessi di una strategia didattica. Infatti, la bonta della scelta dei
materiali e del livello di guida didattica per I'attivita proposta in classe variera molto, ad esempio, in
dipendenza degli obiettivi didattici auspicati, che a sua volta saranno molto differenti a seconda del
campo di indagine e dei destinatari dell’apprendimento.

E bene tener presente che il problema di determinare quali materiali manipolativi ed attivita
didattiche siano capaci di ottenere i migliori risultati d’apprendimento nasconde al suo interno
guestioni molto profonde, che riguardano sia il difficile compito di relazionare le abilita cognitive agli
obiettivi didattici, che quello di selezionare tali obiettivi al fine di promuovere I'apprendimento. Da
una parte si tratta di comprendere quali siano i processi d’apprendimento attivati dall’utilizzo di
differenti rappresentazioni e materiali didattici, in dipendenza delle attivita che vengono proposte e
dello scopo per il quale vengono utilizzati. Dall’altra si tratta di comprendere quali siano i risultati di
apprendimento auspicati e quali capacita riteniamo necessario sviluppare per ottenere una buona
comprensione e conoscenza della materia. Quest’ultima questione & strettamente legata alla visione
della matematica che vogliamo promuovere a scuola. In questa ottica, diventa importante andare ad
investigare quali sono i sistemi di belief degli insegnanti; di seguito riportiamo i risultati provenienti
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da alcune ricerche che hanno messo in luce le convinzioni degli insegnanti rispetto al coinvolgimento
dei materiali manipolativi nella pratica didattica. Prima pero di passare ad illustrare le ricerche
riguardanti i belief degli insegnanti, vogliamo effettuare una breve riflessione che vuole essere un
raccordo tra quanto finora illustrato riguardo i materiali manipolativi e le prospettive teoriche che
abbiamo considerato precedentemente.

1.3.1.6. Gli artefatti come prodotto culturale

| riferimenti teorici ai quali abbiamo fatto riferimento, mettono in luce che, anche all'interno delle
diverse prospettive che ne esaltano I'importanza, all'impiego di materiali e strumenti nella didattica
vengono attribuiti ruoli differenti. Abbiamo accennato ai punti di distanza della concezione di Emma
Castelnuovo rispetto a quella di Maria Montessori, ad esempio.

Tuttavia, una considerazione sulla quale si trova molto consenso nel mondo della ricerca mette in
luce che, se e vero che esistono buoni e cattivi materiali e che I'integrazione di buoni materiali €, in
linea generale, una buona prassi, tuttavia, di per sé, i materiali non sono portatori di buone pratiche
di insegnamento-apprendimento (Ball, 1992; Meira, 1998; Nemirovsky et al., 2004), né garanzia di
una buona comprensione da parte degli studenti: “Although research generally supports the use of
manipulatives, there is evidence [...] that the mere presence of manipulatives does not guarantee the
acquisition of conceptual understanding (Baroody, 1989)” (Moyer, 2001, p.178), e come viene
evidenziato anche in D’Amore et al. (2020).

Gran parte del lavoro é da considerare dipendente sia dall’attenzione e I'intenzione dello studente,
ma anche dalla riflessione consapevole che si lega a quanto esperito attraverso la propria percezione
e movimento. Infatti, come condividono molte delle prospettive teoriche che abbiamo presentato
precedentemente, il materiale si presenta come un prodotto culturale e, in quanto tale, & portatore
di un sapere che e culturalmente definito e deve esser messo a consapevolezza (Bartolini Bussi et al.,
2018). In questi termini, la visione maggiormente condivisa al giorno d’oggi & quella di una
prospettiva socio-culturale che, superando il costruttivismo radicale, va a considerare una
prospettiva socio-costruttivista (Arzarello et al., 2013). Questo richiamo & esplicitato anche all’interno
delle indicazioni nazionali, parlando degli strumenti impiegati nel laboratorio matematico (quando
presenteremo il contesto italiano scenderemo nel dettaglio anche su questo punto).

1.3.1.7. | belief degli insegnanti riguardo I"utilizzo di materiali manipolativi

Come abbiamo gia brevemente accennato nei paragrafi precedenti, sebbene, da quanto esposto in
letteratura riguardo all’utilizzo di materiali e strumenti di manipolazione nella didattica della
matematica, si evinca una generica convinzione della bonta del coinvolgimento di questi nel favorire
I'apprendimento, nel tempo sono state evidenziate delle criticita rispetto al carattere generale di
guesta indicazione. Ad esempio, Ball (1992), in risposta a questo generale entusiasmo, afferma che i
materiali manipolativi, non essendo né “magici” né generatori di significati e intuizioni di per sé, sono
strumenti la cui potenziale efficacia dipende dalla funzione e dalle attivita che vengono proposte
dall'insegnante che ne coinvolge I'utilizzo. Quindi, per prima cosa, come evidenziano Douglas et al.
(2008), gli insegnanti necessitano di una formazione opportuna, che fornisca loro le conoscenze e le
competenze relative all’'uso dei manipolativi affinché essi possano traghettare significati e abilita
matematiche. Inoltre, come sottolinea Golafshani (2013), [I'effetto dei manipolativi
sull'apprendimento variera molto in dipendenza dei belief degli insegnanti sulla loro efficacia e su
quale considerano sia limpatto che il loro utilizzo pud apportare nell’apprendimento della
matematica. In particolare, se gli insegnanti li riterranno un “di pit” rispetto alla loro comune prassi
didattica, utili ma non necessari, gli studenti ne beneficeranno in un modo strumentale e non
rappresenteranno quindi un vero valore aggiunto per il loro apprendimento:
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If teachers perceive that the use of manipulatives in teaching math is just for fun but not necessary, or that it is simply
a diversion in classrooms where teachers are not able to represent mathematics concepts themselves (...), then
students will learn to use manipulatives in an instrumental (step-by-step procedures) and/or rote learning manner
(...).Thus, without considering teachers’ belief about the use of concrete materials and its effects on learning, the use
of manipulatives in classrooms will not promote constructive learning and will only be an add-on to the reform
package (p. 140).
Per questa ragione, oltre alle caratteristiche dei materiali o strumenti manipolativi ed i compiti che
ne prevedono I'impiego nelle attivita, anche le percezioni degliinsegnanti rispetto all’ utilizzo di questi
materiali giocano un ruolo di primaria importanza. Se gli insegnanti sono, ad esempio, convinti che il
lavoro con i materiali manipolativi sia secondario, quasi una perdita di tempo, rispetto al serio lavoro
di apprendimento della matematica, questi incoraggeranno, anche inavvertitamente, i loro studenti
ad utilizzare questi manipolativi senza porvi troppa attenzione, solo a scopo ludico e di conseguenza
non si verifichera alcun apprendimento significativo (Moyer & Jones, 2004). Vizzi, che nel suo lavoro
di dottorato ha analizzato le percezioni rispetto all’utilizzo di manipolativi degli insegnanti di
matematica della middle school negli USA (2016), evidenzia quanto sia critica la concezione del
docente rispetto al valore di queste risorse per I'apprendimento degli studenti:
Teachers’ perspectives about manipulatives are critical because teachers are ultimately the individuals
responsible for the implementation and student use of virtual manipulatives (VM) and physical manipulatives
(PM). Therefore, teachers must perceive the value of manipulatives in order for the implementation of
manipulatives to be effective and noticeably increase students’ mathematical understanding of concepts (p.8).
In secondo luogo, I'attitudine che gli insegnanti hanno verso I'uso dei manipolativi nell’insegnamento
e fortemente associata a quali sono le convinzioni riguardo la loro efficacia per promuovere
I’apprendimento degli studenti. Ad esempio, Puchner e colleghi (2008) hanno evidenziato come molti
insegnanti non facciano un grande utilizzo dei manipolativi nella didattica della matematica per il
grande impiego di tempo che richiedono rispetto agli scarsi risultati che riescono ad ottenere.

Vizzi (2016) sottolinea l'influenza della percezione degli insegnanti nella realizzazione di attivita
didattiche che fanno uso di materiali manipolativi sottolineando come spesso, quelli che sono ritenuti
dei fallimenti nella realizzazione di queste attivita, hanno radici in una sottovalutazione della
complessita in gioco da parte dei docenti:
Teachers often possess an internal representation, or meaning, which is their own personal way to solve a
mathematical problem of a mathematical process (...). However, teachers assume manipulatives will mimic similar
internal representations for the students (...). Puchner et al. maintained that when students yield poor results after
the teacher has implemented these of manipulatives during math instruction it is because implementing
manipulatives effectively is more difficult than teachers initially realize. With a deeper understanding of the teachers’
perceptions, the gap of practice of using manipulatives to further learning of skills and concepts will be heightened
(Vizzi, 2016, p.27).
All'interno del suo studio, la ricercatrice nota che gli insegnanti hanno spesso la percezione di
utilizzare metodi innovativi, che fanno uso di tecnologie e materiali manipolativi, mentre
nell’osservazione delle attivita &€ emerso un sostanziale appiattimento rispetto a pratiche didattiche
di tipo tradizionale:
During my observations, math instruction was primarily procedural and systematic despite sample activities using
manipulatives during math lessons written within the Curriculum Calendars. In only a few instances did | observe
participants using PM or VM to enhance student learning experiences. However, the consensus among participants
was that they believed using manipulatives would positively affect several aspects of their instruction, such as lesson
planning, instructional methods, and increased use of technology (Vizzi, 2016, p.87).
Un altro punto focale al quale prestare attenzione riguarda i criteri con cui vengono valutati i risultati
dell’attivita. Vizzi (2016) si associa al pensiero di Goldsby, secondo cui un docente, nel proporre
attivita che coinvolgono I'utilizzo di manipolativi, debba concentrarsi su quello che desidera che gli
studenti comprendano piuttosto che su cio che essi riescono a produrre, forzandosi nello scollegare
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la diretta connessione fra il rendimento matematico, nella sua visione classica, e l'utilizzo di
manipolativi:
The tangible manipulation of an animate object, rather than a mental operation performed on an abstract symbol,
helps students to understand intangible concepts. Goldsby (2009) noted that the procedural analogy theory discussed
how using PM could assist students in understanding and developing the written systematic operations necessary to
solve math problems. The paradigm hypothesized that this manipulation involves making comparisons, substitution,
and simplification rather than a system involving symbols created from nothing. Goldsby also suggested PM are
appropriate for two purposes: (a) permitting both learners and teachers to engage in discussions regarding how to
figure out how to use and the associated meanings of learning tools and (b) offering a platform which learners are
able to successfully perform. Thus, math education should focus more on the skills and knowledge teachers would
like their students to understand versus the skills and knowledge teachers would like their students to simply compute
(..,). Teachers’ self-efficacy of PM is contingent upon the student outcomes the teacher is trying to achieve because
teachers may be inclined to think of mathematics as having separate sets of procedures and rules for solving and
manipulating expressions instead of how those procedures and rules overlap to solve math problems. When students
do not appear to understand how or when to properly apply PM, the teacher has a tendency to label students as
possessing lower academic achievement (Vizzi, 2016, p.34).
Difatti Goldsby (2009) sostiene che I'impiego dei manipolativi non e particolarmente utile per una
didattica di tipo procedurale e che invece possa essere di supporto per linstaurarsi di una
comprensione profonda della conoscenza matematica che mira a promuovere competenze utili per
lo sviluppo del pensiero matematico, e che la valutazione che l'insegnante da dell’utilizzo dei
manipolativi dovrebbe conseguentemente andare in questa direzione.

In Ontario, dove nel 2005 il Ministero dell'Educazione ha fornito esplicite indicazioni che incoraggiano
I"utilizzo di strumenti concreti che permettano di costruire modelli delle idee matematiche,
Golfashiani (2013) ha condotto una ricerca che riguarda le convinzioni degli insegnanti del grado 9
proprio riguardo all'impiego di materiali manipolativi, prima e dopo un corso di formazione
sull’'argomento che e stato loro proposto. Una convinzione emersa, condivisa dagli insegnanti
intervistati, riguarda I'utilita del coinvolgimento di materiali per tutti i tipi di studenti, ovvero sia per
gli studenti che hanno facilita a comprendere |'astrazione matematica, dato che le attivita con i
manipolativi offrono loro una modalita alternativa di percepire i concetti matematici oltre a quella
simbolica, sia per quelli che prediligono un apprendimento per visualizzazione (ovvero servendosi di
rappresentazioni visive), fondamentalmente per due ragioni: permettono loro di apprendere i
significati matematici e i facilitano nell’approdare ad una scrittura formale dei concetti. Nello studio
emerge pero una principale differenza tra gli insegnanti intervistati, che riguarda la percezione
dell’utilizzo di manipolativi come opzionale o come necessario. Benché vi sia generalmente un
comune accordo sull’utilita del loro impiego per migliorare I'apprendimento degli studenti, viene da
taluni sottolineato che, per alcuni alunni, 'utilizzo di materiali manipolativi per apprendere la
matematica non sia necessario. Inoltre, vi sono alcune perplessita rispetto al fatto che gli studenti
riescano a mettere in relazione il contenuto astratto con le applicazioni relative all’utilizzo di
manipolativi, che ne ridimensionerebbe la funzionalita. Secondo Golfashani, la posizione assunta
dagli insegnanti e fortemente dipendente dalle convinzioni che hanno rispetto alla necessita che gli
studenti comprendano il pensiero matematico attraverso il suo collegamento alle situazioni di vita
reale. Se infatti essi abbracciano questa prospettiva, 'utilizzo dei manipolativi non pud rivestire un
ruolo secondario ma diventa cruciale.

Gli insegnanti hanno poi indicato che i fattori rilevanti, abilitanti e disabilitanti, che prendono in
considerazione nell’integrare i manipolativi nella didattica sono: i fattori legati alla gestione della
classe (come l'organizzazione degli spazi, il controllo della classe, il livello della rumorosita), la
disponibilita dei materiali in classe, il fattore tempo, la competenza degli insegnanti per affrontare
I'insegnamento utilizzando materiali e strumenti, la gestione dei materiali (la preparazione, il riordino
e la pulizia). Soltanto dopo che hanno effettuato un percorso di formazione specifico hanno aggiunto
a questo elenco due ulteriori fattori determinanti: i benefici che ne traggono gli studenti e il
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divertimento durante queste attivita. Colpisce, che tra questi fattori, non sia stata menzionato dagli
insegnanti la presenza di apposite indicazioni allinterno delle politiche scolastiche. Anche nello studio
di Vizzi (2016), fattori quali la disponibilita economica e di tempo, la presenza/assenza degli strumenti
in classe, ma anche la presenza/assenza di una formazione professionale specifica, sono considerati,
dalla quasi totalita degli insegnanti intervistati, come determinanti per la loro scelta di fare uso o
meno dei materiali manipolativi nella didattica.

Dalla raccolta di tutti i dati del suo studio, i fattori che sono stati individuati da Golfashiani come
fattori ostacolanti, sono:

- uno scarso livello di familiarita con questo approccio e di fiducia nell’utilizzo dei materiali
manipolativi nella promozione dell’apprendimento (dopo il corso di formazione, tale sfiducia
e stata declinata principalmente come una preoccupazione per una mancanza di conoscenza
e confidenza adeguata con i materiali e con i vari utilizzi che se ne possono fare);

- la mancanza di tempo, sia in riferimento allo svolgimento delle attivita in classe, viene infatti
evidenziato che presentare i concetti matematici facendo uso di materiali manipolativi
richiede una quantita di tempo di gran lunga maggiore rispetto ad una didattica tradizionale,
che alla fase che precede l'attivita didattica, ovvero lo studio e l'analisi critica dei
materiali/strumenti da coinvolgere, la preparazione e la pianificazione della lezione
(quest’ultimo fattore & stato particolarmente rilevato successivamente al corso di formazione
specifico proposto);

- la mancanza di risorse in termini di spazi adeguati nella classe o nella scuola, di un
insegnamento continuativo con una medesima classe, di un set di materiali/strumenti a
disposizione nelle classi;

- le difficolta nella gestione della classe e la paura di non portare a termine gli obiettivi
(interruzioni continue, imprevisti durante le attivita ecc.).

Tra i fattori che gli insegnanti considerano invece come abilitanti troviamo la disponibilita in classe
dei materiali manipolativi, una formazione specifica sia sui materiali manipolativi, che sul loro impiego
e sulle caratteristiche di pianificazione e gestione delle attivita in classe, e, in ultimo, il supporto di
tipo amministrativo, sia come risorse economiche, da investire in materiali e formazioni, sia come
tempo a disposizione per un’adeguata preparazione delle attivita, sia per la presenza di personale di
supporto.

Per quanto riguarda le tipologie di materiali/strumenti coinvolti, prima della frequentazione del corso
di formazione la percezione dell’efficacia didattica era per lo piu rivolta ai materiali fisici, piuttosto
che ai virtuali mentre, conclusa la formazione, si € assistito all’estensione della valutazione positiva
anche per i manipolativi virtuali, a dimostrazione del fatto che la conoscenza del potenziale degli
strumenti permette un cambiamento nelle percezioni degli insegnanti e nella loro disposizione ad
integrarli nella loro pratica didattica (Golafshiani, 2013). Infatti, sebbene durante la formazione gli
insegnanti abbiano acquisito una maggiore consapevolezza anche riguardo I'impegno e il tempo che
richiede il coinvolgimento di tali materiali nelle attivita didattiche, divenendo altresi consci del
potenziale che essi hanno per I'apprendimento, ne hanno rivalutato I'efficacia didattica e, di
conseguenza, € aumentata la disposizione nel proporli. A tale proposito, non e da sottovalutare che,
durante il corso di formazione, gli insegnanti abbiano potuto sperimentare con le proprie classi
attivita manipolative che coinvolgono I'utilizzo dei materiali presentati.
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In ultimo, tale ricerca ha messo in luce la necessita di un supporto per gli insegnanti nel proporre
gueste attivita, sia di tipo amministrativo che di tipo formativo. Questa caratteristica emerge in
ulteriori ricerche, che evidenziano un trend che si presenta come tipico, perlomeno negli Stati Uniti:
spesso gli insegnanti, pur avendo a disposizione i materiali manipolativi in classe, ne fanno scarso
utilizzo, proprio per una mancanza di conoscenze specifiche (Hill et al., 2005), come mette in luce
anche il National Council of Supervisors of Mathematic (2013). Vizzi (2016) sottolinea come,
nonostante gli sforzi fatti in questa direzione a livello nazionale, per proporre dei cambiamenti nella
didattica della matematica (ad esempio, nella richiesta di una didattica piu creativa, che coinvolga
I"utilizzo di materiali concreti e nuove tecnologie), ad essi non sia corrisposto un aumento dell’utilizzo
di manipolativi da parte degli insegnanti, principalmente a causa della scarsa confidenza che hanno
con essi, preferendo restare ancorati ad una didattica piu tradizionale, che viene percepita come piu
familiare (Alsup & Sprigler, 2003; Boggan et al.,, 2012). Infatti, sebbene I'attenzione a livello
istituzionale verso questo tipo di approcci didattici sia un primo passo essenziale, poiché, come
sottolineano Wright e Grenier (2009), le strategie didattiche cosi come il ruolo che riveste
I'insegnante cambiano in dipendenza dei cambiamenti nelle aspettative dei curricoli, € necessario
che esse siano supportate da corsi di formazione specifici che riguardano l'utilizzo efficace di
manipolativi per I'insegnamento della matematica.

Soprattutto in un insegnamento dal carattere meno strutturato e trasmissivo, € stato messo in luce
come le conoscenze che gli insegnanti possiedono siano strettamente correlate alla fiducia nel
proprio insegnamento (Ross et al., 2002) e gli insegnanti che hanno pil fiducia nelle loro capacita di
insegnamento sono capaci di promuovere un apprendimento maggiormente efficace. Leggiamo, in
Vizzi (2016), a tal proposito:

Teacher self-efficacy increases the teachers’ sense of effectiveness and confidence in using the manipulatives that in

turn has the possibility to greatly influence students’ math achievement. (p.17)
Peraltro, lo studio di Vinson (2001), ha evidenziato come gli insegnanti che fanno uso di materiali
manipolativi nella loro pratica sviluppano un buon senso di auto-efficacia e di fiducia in se stessi,
diminuendo I’ansia legata all'insegnamento. Percio risulta di estremo rilievo che vengano fornite delle
conoscenze e competenze in corsi di formazione specifici, in riferimento all’introduzione di materiali
e strumenti manipolativi nelle classi, per determinare una didattica efficace relativamente alle attivita
in cui vengono impiegati.

1.3.2. | materiali extracurricolari

Dato che stiamo esaminando, in riferimento al tema di studio di nostro interesse, la questione relativa
all'impiego di risorse, come strumenti o materiali, nelle pratiche didattiche, prendiamo in
considerazione alcuni risultati provenienti da studi che analizzano, in modo piu generale, |'utilizzo da
parte degli insegnanti di materiali extra-curricolari nel loro insegnamento.

Quando viene fatto riferimento all'impiego di materiale didattico a scuola, vengono comunemente
distinte due tipologie di materiali: quelli curricolari e quelli extra-curriculari (Skoumpourdi & Matha,
2021; Casey, 2016).

| materiali curricolari sono quelli convenzionali, come il libro di testo, che in molte nazioni € in
dotazione alla docenza e rappresenta spesso il solo supporto per I'insegnamento della matematica
(Skoumios & Skoumpourdi, 2018). | materiali extra-curricolari sono invece gli artefatti non
convenzionali che sono progettati per un preciso scopo matematico e fungono da rappresentazioni
dei concetti matematici, rappresentando un mezzo ausiliario per I'insegnamento e apprendimento
(Skoumpourdi & Matha, 2021). Fra questi materiali rientrano anche i materiali e gli strumenti
manipolativi, ma la definizione, di carattere piu generale, prende in considerazione anche materiali
che non prevedono necessariamente il coinvolgimento attivo degli studenti tramite il movimento

36



delle loro mani o del corpo, come possono essere, ad esempio, schede di supporto o video da
proiettare.

In riferimento alla bonta dei materiali didattici, vi sono molti studi che sottolineano la loro validita
come rappresentazioni esterne dei concetti matematici (Gueudet et al., 2013; Meira, 1998;
Remillard, 2013). Scrivono Skoumpourdi e Matha (2021) che I'impiego di questi materiali in attivita
nelle quali il loro impiego e funzionale agli obiettivi didattici i vantaggi che ne derivano gli studenti
per I'apprendimento sono molteplici:

When children are encouraged to use educational materials in a way that makes sense to them, they actively engage
in the teaching process (...), they achieve deeper conceptual understanding of mathematics concepts and improve
their mathematical performance (...), they develop confidence and flexibility in their problem solving ability (...), they
cultivate new learning strategies, mathematical way of thinking, computational skills, critical thinking and creativity.
(p- 49)
Casey (2016), tramite un’indagine condotta negli Stati Uniti con 98 insegnanti di scuola elementare,
sottolinea come una larga maggioranza di essi faccia uso di materiali extra-curricolari almeno una
volta all’lanno. Molti di loro se ne servono con alta frequenza, soprattutto coloro che presentano
anche un alto livello di autonomia rispetto al materiale curricolare e che hanno accumulato
esperienza di insegnamento avendo come riferimento uno stesso curricolo. E bene sottolineare che
in America il contesto si presenta molto differente da quello delle ricerche condotte da Skoumios e
Skoumpourdi (2018), come anche dal contesto italiano. Negli USA, infatti, spesso vengono forniti alle
scuole, oltre ai libri di testo, dei set di materiali curricolari da utilizzare, tra i quali anche materiali o
strumenti manipolativi.

1.3.2.1. La scelta e la selezione di materiali extra-curricolari

Casey (2016) individua quattro fasi relative al processo che porta alla realizzazione in classe di attivita
in cui vengono impiegati materiali extra-curricolari.

La prima fase & quella in cui I'insegnante prende in considerazione la possibilita di utilizzare materiali
extra-curricolari, che avviene nel momento della programmazione. Nella sua indagine, Casey
presuppone che i fattori che spingono un insegnante a considerare di includere nella sua pratica
materiali esterni siano simili a quelli che li inducono a creare degli adattamenti nei materiali
curricolari, ovvero la sua visione riguardo I'apprendimento della matematica e gli obiettivi che si pone
come insegnante di matematica (Choppin, 2011; Son & Kim, 2015), le politiche educative nazionali
(Chval et al., 2019), gli standard locali (Tarr et al., 2016), I'esperienza con il materiale curricolare
(Drake & Sherin, 2009) e I'insoddisfazione per I'impiego di questo.

In particolare, dal suo studio emerge che i principali fattori che determinano una frequente ricerca
di materiali extra curriculari sono tre: I'insoddisfazione per i materiali curriculari, la ricerca di materiali
che rispondano alle specifiche esigenze educative degli studenti, per come vengono percepite
dall'insegnante (che possono essere sia per creare una differenziazione didattica, che per rendere gli
studenti piu coinvolti) e, infine, gli specifici obiettivi d’insegnamento che I'insegnante si prefigge di
raggiungere.

La seconda fase € quella di ricerca o scoperta dell’esistenza degli specifici materiali extra-curricolari,
che puo avvenire per ricerca attiva dell'insegnante, ad esempio tramite ricerche online o su libri,
oppure passiva, ossia ricevendo informazioni tramite, ad esempio, newsletter di associazioni di
insegnanti. Indichiamo di seguito i risultati di alcune ricerche che si sono focalizzate proprio sulla fase
di ricerca e selezione del materiale.

Diekman e Olsen (2012) e Recker (2004) sottolineano che sovente gli insegnanti entrano in contatto
con materiali extracurricolari perché questi sono stati lasciati in eredita, o mantenuti in condivisione,
nella scuola in cui prestano servizio, o perché sono indicati nei libri che gli insegnanti acquistano
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autonomamente, per suggerimento dei colleghi, grazie alle informazioni che circolano su mailing list
di settore o ad autonome ricerche online.

Davis, Janssen e Van Driel (2016) riportano che molti insegnanti, per ricercare il materiale da
impiegare, effettuano delle ricerche autonome, su internet o acquistando libri, oppure si basano su
informazioni a cui hanno accesso tramite newsletter e riviste di settore, e poi scelgono se adottarli
nella loro pratica didattica qualora ne diano una valutazione positiva.

Casey (2016) ha osservato che gli insegnanti utilizzano una molteplicita di strategie per cercare i
materiali che siano il piu possibile allineati con i propri obiettivi e che, generalmente, riutilizzano fonti
che precedentemente hanno prodotto risultati che sono stati valutati come positivi.

La terza fase e quella che riguarda la valutazione dei materiali extra-curricolari che sono stati scoperti
tramite suggerimenti o ricerche. Casey (2016), rifacendosi agli studi che riguardano la valutazione
che gli insegnanti fanno dei materiali curriculari, evidenzia che un materiale viene valutato
positivamente dagli insegnanti se:

- @ appropriato per gli studenti (ad esempio, se € adeguato per l'eta e se & capace di
coinvolgerli);

- e coerente con gli standard educativi;

- haun approccio che risulta familiare all'insegnante;

- ha delle caratteristiche che vengono ritenute utili;

- richiede minimi adattamenti.

In particolare, dalla sua ricerca &€ emerso che i materiali vengono valutati positivamente
principalmente quando sono di facile utilizzo, quando & possibile differenziarli agilmente per
integrarli nella propria didattica e quando permettono di coinvolgere gli studenti.

La quarta fase € quella di preparazione/ adattamento di questi materiali per I'azione didattica. Recker
(2004) sottolinea come, a causa della mancanza di tempo, gliinsegnanti cerchino di dedicare il minore
tempo possibile all’adattamento dei materiali. La ricerca di Casey (2016) ha confermato che, data la
grande cura nelle due fasi precedenti, i materiali che vengono selezionati, generalmente, sono quelli
che richiedono minimi adattamenti da parte degli insegnanti. Ovviamente questo discorso non si
applica quando un determinato materiale viene impiegato per lungo tempo da parte di un docente,
infatti, in questo caso, esso subira probabilmente vari adattamenti nel tempo. In particolare, nella
lettura che fornisce Casey (2016) rispetto a quest’ultima fase, ci soffermiamo su quei fattori che non
dipendono dalla contingenza dell’attivita in classe, sia contestuali che personali, che si ritiene possano
influenzare I'impiego di materiale esterno. Anche stavolta Casey, procedendo per analogia a partire
dai risultati conosciuti sugli adattamenti del materiale curriculare, individua quattro possibili fattori
dai quali dipende la capacita di partecipare e non subire il curricolo da parte degli insegnanti: il senso
di auto-efficacia nell'insegnamento della matematica, la percezione dell’autonomia rispetto al
curricolo, gli anni di esperienza con le stesse indicazioni curricolari e gli obiettivi ai quali si mira come
insegnanti di matematica.

Infatti, cosi come gli standard nazionali hanno influenza sulle decisioni curricolari, i belief che gli
insegnanti e gli studenti hanno della natura della matematica, e del suo insegnamento-
apprendimento, sono in grado di influenzare lo svolgimento del curricolo piu di quanto sia influente
la presenza delle risorse curricolari di cui dispongono (Nicol & Crespo, 2006; Superfine, 2009). Da
guesto punto di vista, possiamo quindi aspettarci che, se gli insegnanti considerano i materiali
curricolari non allineati con le loro convinzioni sull’'insegnamento, essi vadano alla ricerca di materiali
esterni. Altri studi ai quali viene fatto riferimento nell’articolo, hanno mostrato che gliinsegnanti che
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hanno maggiore conoscenza e confidenza con la disciplina sono piu inclini ad adattare i materiali
(Jamieson-Proctor & Byrne, 2008; Nicol & Crespo,2006) e che I'esperienza degli insegnanti con la
matematica, sia da studenti che da insegnanti, ha una grande influenza sull’identita professionale
d’insegnante come peraltro sull’'uso del curricolo e sul suo adattamento (Drake, 2006; Drake &
Sherin, 2006). Tuttavia, nella ricerca condotta da Casey (2016), non vi & una conferma del fatto che il
senso di autoefficacia influenzi la scelta di materiali extra-curricolari, mentre un senso di autonomia
rispetto al curricolo e gli anni di esperienza con lo stesso materiale curricolare sono invece correlati
ad un’alta frequenza di adozione di materiale extra-curricolare per la didattica.

1.3.2.2. Criteri per la selezione dei materiali extra-curriculari

Esistono una grande varieta di materiali extra-curricolari in circolazione e I'avvento di Internet ha reso
pil accessibile la ricerca di materiali che si adattino alle precise necessita degli insegnanti (Casey,
2016). Tuttavia, anche gli insegnanti convinti della bonta del loro utilizzo sono spesso scoraggiati
dall'intenso investimento di tempo e di energie nel cercarli, selezionarli e valutarli per integrarli nella
loro pratica didattica (Skoumpourdi & Matha, 2021). Gli insegnanti richiedono spesso delle linee
guida che li aiutino in questa scelta (Skoumpourdi, 2012), pertanto la determinazione di criteri che li
assistano nella selezione dei materiali sta diventando un’urgenza della ricerca educativa. Se infatti,
da un lato, la facilita di accesso a materiali differenti pud essere vista molto positivamente, fra le altre
cose, ad esempio, fa risparmiare tempo nella creazione dei materiali, non nasconde pero delle
criticita: spesso tali materiali sono, e sono utilizzati, in modo poco conforme agli obiettivi di
apprendimento e a quanto indicato dalla ricerca sull'insegnamento e apprendimento della disciplina,
se non in maniera superficiale (Casey, 2016). Diventa quindi necessario per gli insegnanti sia avere
degli approcci efficienti per cercare materiali che siano significativi che per selezionarli in modo che
rispondano agli obiettivi d’apprendimento.

Sebbene vi sia abbastanza accordo a livello teorico sull’effetto positivo, in termini di una didattica
efficace che garantisca il successo nell’apprendimento (Marshall & Swan, 2008), dalla ricerca non
provengono delle indicazioni chiare su come selezionare e valutare questi materiali (Casey, 2016).
Per rispondere a questa esigenza, Matha e Skoumpourdi (2021) hanno proposto il cosiddetto
modello FEMEM, (Framework for Evaluating Math’s Educational Materials), il quale mette insieme
siai criteri di selezione utilizzati dagliinsegnanti per la valutazione dei materiali educativi, sia i risultati
che provengono dalle ricerche di settore, che evidenziano caratteristiche che sembrano essere
incisive per |'efficacia dell’utilizzo di materiali extra-curricolari. Hanno creato dunque un modello
formato da sei assi, con relative sottocategorie, relativi sia ad aspetti legati a una valutazione
oggettiva che soggettiva della bonta dei materiali.

Rispetto a quali possano essere i criteri valutativi degli insegnanti, € stato evidenziato che vi sono
alcuni fattori soggettivi che impattano notevolmente la selezione dei materiali:

- 'adattamento ai bisogni specifici dei propri studenti;

- gli specifici obiettivi didattici che si prefiggono di raggiungere;
- I'accordo con la loro pratica educativa;

- l'esperienza che hanno con quei materiali;

- la necessita di essere adattati, ovvero, i materiali che richiedono minore sforzo per essere
adattati alla pratica didattica sono quelli che hanno piu probabilita di essere adottati dagli
insegnanti.

Vi sono poi altri criteri, considerati come oggettivi, come |'allineamento nei confronti dei concetti
matematici, rispetto ai materiali curriculari e al contesto educativo in generale. Inoltre la disponibilita,
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accessibilita e il costo dei materiali sono fattori di natura pragmatica che incidono molto sulla
selezione. Mentre, un fattore ritenuto importante in letteratura ma del quale non tengono molto
conto gli insegnanti e la cosiddetta trasparenza. Riportiamo direttamente quanto esposto a questo
proposito nell’articolo di Matha e Skoumpourdi:
The criteria they use to evaluate them are in accordance with their students needs (...), their own instructional goals
(...), their teaching practice (...) as well as their experience with them (...). From the materials they evaluate positively,
they usually select those educational materials that require minimum adaptation (...). In addition to the above
subjective criteria, they also take into consideration the alignment of outside educational materials to the
mathematical concept (...), to the curriculum recourses (...), as well as to the general educational context (...). Studies
also confirm that other criteria, such as material‘s availability, accessibility and affordability are crucial in teachers'
final decisions (...). Transparency, as the main factor of outside educational materials evaluation, which is highlighted
in theoretical considerations, is not mentioned by empirical research as a teachers’ criterion of evaluation.
(Skoumpourdi e Matha, 2021, p.49)
La trasparenza e un concetto multimodale (Chase & Abrahamson, 2013), valutato in dipendenza del
ruolo duale del materiale, sia come artefatto esistente che come rappresentazione simbolica
matematica (Uttal et al., 2013). Le quattro dimensioni diquesto costrutto individuate da Matha e
Skoumpourdi (2021), riguardano:

1. la fedelta epistemologica, ovvero se il materiale rappresenta le caratteristiche del concetto
matematico in modo corretto e non fraintendibile. Questa caratteristica non dipende dal
contesto sociale del suo utilizzo;

2. latrasparenza della forma, ovvero la fruibilita delle componenti del materiale all’utente, che
non necessariamente prevede la comprensione del funzionamento del materiale;

3. la trasparenza operativa, ovvero la comprensione della logica sottesa al funzionamento del
materiale, e questa dipende fortemente dal contesto sociale di utilizzo;

4. lavalidita cognitiva, ovvero il potenziale d’attivazione dei processi cognitivi legato all’'uso del
materiale. Quest’ultima pu0 essere valutata solamente investigando le rappresentazioni degli
utenti;

5. laccessibilita, ovvero la considerazione che un materiale pud essere valutato soltanto quando
molti utenti lo utilizzano e pud essere sottoposto a sperimentazione, che permetta di
valutarne le differenze di contesto e psicologiche.

1.4. | belief nell’educazione matematica: quadri teorici a confronto

Come e emerso nei paragrafi precedenti, i belief degli insegnanti riguardo la disciplina, i paradigmi di
insegnamento-apprendimento, ma anche gli obiettivi del suo insegnamento, giocano un ruolo
fondamentale per l'introduzione di innovazioni didattiche nella propria pratica.

| belief, termine comunemente tradotto nella letteratura italiana relativa alla didattica della
matematica come le convinzioni®, sono un oggetto largamente studiato negli ultimi trenta anni nel

8 Nel lavoro qui presentato, abbiamo scelto di non tradurre il termine belief in lingua italiana, cosi come suggerito nel
lavoro di Funghi (2019). Infatti, come sostiene la ricercatrice, nel campo della Didattica della Matematica, il termine viene
comunemente tradotto con la parola convinzioni, che ha tuttavia una valenza maggiormente legata al credere supportato
da una giustificazione, rispetto al termine inglese belief che ha un’accezione piu neutra, maggiormente conforme ai
riferimenti teorici a cui viene fatto riferimento. Nel campo della sociologia e pedagogia vengono utilizzate anche altre
terminologie, come credenze o rappresentazioni ma non sembrano afferire esattamente allo stesso costrutto che
prendiamo in considerazione nella nostra ricerca. Ad esempio Trinchero (2004) utilizza intercambiabilmente i termini
intenzioni, preferenze, opinioni per riferirsi ai “riflessi interiori di azioni e comportamenti che I'intervistato metterebbe in
atto in una situazione in cui dovesse decidere fra piu alternative” (p.30), portando I'esempio anche di credenze, facendo
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campo dell’educazione matematica. L'interesse per questo oggetto di studio, e piu in generale per
tutti i costrutti legati al campo dell’affettivita (affect), nasce dalla difficolta di spiegare alcuni
fenomeni legati all'insegnamento e l'apprendimento della disciplina, inquadrando il problema
esclusivamente entro la sfera cognitiva (Di Martino, 2004). L'investigazione di queste componenti
affettive mira, da un lato, a comprendere la matrice generatrice di queste convinzioni e dall’altro a
capire in che misura queste abbiano conseguenze sull'insegnamento e apprendimento della
disciplina. Intorno alla fine degli anni ottanta, comincia a nascere I'esigenza di strutturare questo
campo di studi, dando un fondamento teorico ai costrutti che vengono sviluppati. Esigenza che pero
non ha mai prodotto un risultato unico e condiviso dalla comunita scientifica, ma che ha anzi generato
una vastita di definizioni, spesso molto differenti, che coesistono e variano in dipendenza delle
prospettive e dei problemi analizzati. Diventa percio estremamente necessario, nell’occuparci di
belief, esplicitare la prospettiva e i costrutti teorici presi in considerazione (Ruffell et al., 1998).

Procediamo adesso a presentare alcuni dei principali costrutti, definizioni e categorizzazioni che sono
stati sviluppati in letteratura sull’argomento; cid ci permettera di fornire una panoramica sui
principali fattori in gioco quando consideriamo questo oggetto di studio, oltre ad esplicitare i
riferimenti che abbiamo preso in considerazione nella nostra ricerca.

1.4.1. La definizione dei belief

Come riportano Douglas e Susan MclLeod (2002, p.118), i termini belief, value, attitude, judgement,
opinion, ideology, perception, conception, conceptual system, preconception, disposition, implicit
theory, perspective sono stati utilizzati in modo intercambiabile nella letteratura, seppure ogni studio
ne faccia un uso a sé. Limitandoci alla sola caratterizzazione dei belief, Furinghetti e Pehkonen (2002)
hanno selezionato, da una revisione della letteratura, nove caratteristiche attribuite ai belief e hanno
chiesto ad un gruppo di esperti del settore di fornire un’attribuzione di accordo o disaccordo rispetto
a tali connotati, con l'obiettivo di arrivare ad una visione condivisa del termine. Seppure abbiano
trovato alcune caratteristiche che vengono generalmente condivise e rappresentano il fondamento
del termine, non € comunque stato possibile ricostruire, a partire da queste, una singola definizione
comune che trovasse un accordo generale. Percido, come accennato nel paragrafo precedente, il
problema della definizione resta tutt’ora una questione aperta nella didattica della matematica, e
una sua esplicitazione viene ritenuta necessaria ai fini della chiarezza comunicativa all’interno dei
lavori che si occupano di questo specifico argomento di ricerca (Furinghetti & Pehkonen, 2002). La
mancanza di una definizione univoca e vista da alcuni ricercatori del campo, quali ad esempio Sfard
e Prusak (2005), come una caratteristica intrinseca del costrutto sotto indagine o, come sostiene Di
Martino (2004), come necessaria, poiché il costrutto belief si presenta come un modello teorico del
ricercatore che deve adattarsi alla realta studiata, non solo in dipendenza dei registri opportuni ma
anche rispetto agli obiettivi specifici di ricerca. Inoltre, come sottolineato da Torner (2002), la
necessita di chiarificare la terminologia utilizzata pud costituire una risorsa preziosa, che contribuisce
a determinare il preciso focus di ricerca.

Forniamo di seguito una breve presentazione di alcune delle principali definizioni presenti in
letteratura, soffermandoci principalmente su quante appartengono a ricerche nelle quali i soggetti

pero afferire questi alla dimensione puramente cognitiva del soggetto, cosa che li differenzia dai belief per come vengono
concepiti nei quadri teorici presi in considerazione all'interno del nostro studio e presentati in questo paragrafo. Il solo
altro termine che viene utilizzato da Trinchero, afferente alla sfera emozionale-affettiva & atteggiamenti, che associa ai
“riflessi esterni di una disposizione interiore”(p.30), e sembra percio corrispondere al costrutto a cui ci riferiamo in lingua
inglese con il termine attitudes piu che a quello di beliefs.
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investigati sono gli insegnanti, o a compendi con questo specifico taglio, affine alla prospettiva della
nostra ricerca.

Una definizione, di carattere molto generale, che si accorda con il senso comune legato a questo
termine, e stata data da Rokeach (1972): “a belief is any simple proposition, conscious or
unconscious, inferred from what a person says or does, capable of being preceded by the phrase ‘I
believe that ...” (p. 113).

Come ha osservato Silvia Funghi (2019, p.15), & importante sottolineare che il verbo believe in Inglese,
cosi come il verbo credere in italiano, contiene in sé sia la possibilita di essere supportato da una
giustificazione che di non esserlo affatto, ed in questo senso &€ comprensivo sia degli impliciti che
degli espliciti che determinano le azioni.

Goldin, nel compendio Belief: A Hidden Variable in Mathematics Education? (Leder et al., 2002)
propone una definizione che travalica |'aspetto dichiarativo dei belief, definendoli come
configurazioni cognitive/affettive che sono codificate in molteplici modi: “as multiply-encoded
cognitive/affective configurations, usually including (but not limited to) prepositional encoding, to
which the holder attributes some kind of truth value” (p. 64).

Torner, nello stesso volume, fornisce una definizione di belief che mira a estendere e rendere
complessita a quanto comunemente viene inteso con questo termine, abbracciando la prospettiva
di una possibile definizione aperta del costrutto, che dipende dalle quattro componenti di cui consta:
[...] a belief B constitutes itself by a quadruple B = (O, CO, yi, €j), where O is the debatable belief object, CO is the
content set of mental associations (what traditionally is called a belief), ui, is the membership degree function(s) of
the belief, and €j is the evaluation map(s) (Leder et al., 2002, p. 81).
Sebbene la definizione di stampo matematico dia ragione alla complessita del costrutto, la definizione
delle componenti di cui si compone, ovvero 'oggetto O, la rete di relazioni mentali ad esso associate
CO, la misura del livello di certezza, di consapevolezza, di attivazione i e la componente affettiva
legata a tale convinzione €], ha un valore piu teorico che operativo (Di Martino, 2004).

Richardson, nell’Handbook of Research on Teacher Education (1996), esplicitando I'uso che fa del
termine belief, lo definisce come una parola che descrive una proposizione ritenuta vera dal
dichiarante, evidenziando che tale concetto afferisce alla sfera psicologica e differisce da quella della
conoscenza: “The term belief, as used in this chapter, [...] describes a proposition that is accepted to
as true by the individual holding the belief. It is a psychological concept and differs from knowledge
which implies epistemic warrant” (p.105).

Anche Gill e Hardin, nell’International Handbook of Research on Teachers’ Belief (2015), riprendendo
una definizione di Clore e Palmer, enfatizzano la distanza che esiste fra i belief e la conoscenza, che
ritengono maggiormente influenzata dalla percezione di una verita esterna:
Belief are “states that link a person or group or object or concept with one or more attributes, and this is held by the
believer to be true” (Clore & Palmer, 2009, p. 5), differentiating them from knowledge which has greater reliance on
outside estimations of its truth value (p. 243).
Nello stesso volume troviamo altre definizioni, come quella di Zembylas e Chubbuck, che esplicita le
caratteristiche dei belief degli insegnanti come prospettive interconnesse, affettive, concettuali e
valutative rispetto a dimensioni quali se stessi, i propri studenti, il loro apprendimento, i metodi
didattici, il curricolo e la scuola come istituzione:
Teachers’ belief are understood as the interconnected, affective, conceptual, and evaluative perspectives that
teachers develop about themselves, their students, student learning, methods of instruction, curriculum, and
schools as social institutions (p. 174).
Mentre Cross, Rapacki ed Eker utilizzano la definizione di belief, gia introdotta da Cross (2009), che
non si presenta cosi specifica per I'insegnante come la precedente, ma fa riferimento ad esso come
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ad un soggetto che ha una posizione all'interno di un gruppo sociale. | ricercatori si riferiscono ai
belief come ad idee consce e inconsce, ritenute vere, che riguardano se stessi, il mondo e la propria
posizione in esso: “embodied conscious and unconscious ideas and thoughts about oneself, the world
and one’s position in it developed through membership in various social groups, and considered by
the individual to be true” (p. 337).

Infine, riportiamo quanto espresso da Skott riguardo la nozione di belief, che, ridimensionando la
guestione legata alla ricerca di una definizione precisa e condivisa (sulla quale resta volutamente
vago), sposta l'attenzione su alcune caratteristiche fondamentali del costrutto, come il grado di
stabilita e la convinzione che lo accompagna, ma soprattutto I'impatto che ha sulla pratica, che e cio
che ne caratterizza l'interesse di studio:
[...] the notion of belief is used in the literature about mental reifications that are acquired on the basis of
comprehensive, previous social experiences and that are characterised by considerable degrees of conviction,
commitment, stability, and impact. The core of the belief concept may, then, be defined as subjectively true,
value-laden mental constructs that are the relatively stable results of substantial prior experiences and that have
significant impact on practice (Pepin & Roesken-Winter, 2015, p. 6).
Negli ultimi anni la tendenza in questo settore di ricerca e quella di fornire una giustificazione
coerente delle caratterizzazioni del costrutto che viene proposto, in base alle precise scelte dettate
dall’obiettivo di ricerca (McLeod & McLeod, 2002), quella definita da Silvia Funghi (2019) come una
working definition.

Adotteremo come working definition la definizione di Zembylas e Chubbuck, che ci sembra
sufficientemente chiara e circoscritta rispetto ai nostri obiettivi di ricerca, indicando i belief come
delle prospettive interconnesse che riguardano aspetti sia affettivi che concettuali e valutativi, che
hanno come oggetto tutti gli elementi che giocano un ruolo nell'insegnamento apprendimento della
matematica: sé stessi, gli studenti, 'apprendimento e i metodi didattici, I'istituzione scolastica e il
curricolo.

1.4.2. Le categorizzazioni dei belief

Lasciando in secondo piano la descrizione dei modelli che descrivono i sistemi di belief (ad esempio,
si veda a tal proposito, il famoso lavoro di Green, 1971), di interesse marginale per il nostro studio, ci
concentriamo invece su un’altra questione ampiamente dibattuta: I'individuazione dei temi ritenuti
fondamentali per costruire un sistema di belief riguardo I'apprendimento e I'insegnamento della
matematica e la relativa costruzione di categorizzazioni, che ancora una volta devono rispondere allo
specifico interesse di ricerca.

Nel loro articolo, Op’t Eynde, De Corte e Vershaffel (2002) prendono in esame la categorizzazione
tripartita: belief sulla matematica, belief sull'insegnamento della matematica e belief
sull'apprendimento della matematica. Tale tripartizione puod prevedere delle sottocategorie, che si
differenziano da modello a modello, e pud subire delle variazioni minori, nonostante che questo
schema generale risulti piuttosto condiviso in letteratura. Ad esempio, gli autori che vengono presi
in considerazione nell’articolo talvolta sovrappongono le categorizzazioni: MclLeod (1992) include i
belief sull’apprendimento in quelli sulla matematica, considerando pero due altre categorie (riguardo
se stessi, riguardo il contesto in cui I'educazione matematica prende luogo), Kloostermann (1996)
include quelli dell'insegnamento in quelli sull’apprendimento. In alcuni modelli viene aggiunta una
categoria; ad esempio, Underhill (1988) aggiunge la categoria relativa al contesto sociale, Pehnkonen
(1995) la categoria del sé nel contesto sociale. Altri, come ad esempio il modello di Ernest (1989),
rientrano esattamente nella tripartizione considerata.

Visono poi categorizzazioni che seguono criteri differenti (Funghi, 2019), come quella di Lewis (1990),
che diversifica le categorie per I'origine del belief, ovvero dai valori da cui derivano, piuttosto che per
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il loro oggetto come nelle categorizzazioni precedenti, e quella di Di Martino (2004) che considera un
modello a tre livelli, enfatizzando le interazioni che sussistono fra i belief:

- i belief di primo livello, sulla matematica, sul sé e sul contesto sociale;

- i belief di secondo livello, che rappresentano l'interazione dei belief di primo livello con la
pratica quotidiana. Ad esempio, l'incontro fra i belief sulla matematica e sul contesto sociale
origina le teorie del successo;

- unterzolivello e prodotto dall’interazione fra belief sul sé e le teorie del successo, originando
il cosiddetto senso di auto-efficacia.

1.4.3. | belief sulla matematica

Per quanto riguarda i belief sulla matematica, generalmente gli studiosi nei loro modelli si
concentrano su due aspetti distinti: quelli riguardanti la matematica come disciplina e quelli che
riguardano la matematica come materia scolastica. Due riferimenti fondamentali sono rappresentati
dal modello di Skemp (1976) ed Ernest (1989b), ma presenteremo anche ulteriori categorizzazioni
rilevanti per la letteratura di settore.

[l modello di Skemp ¢ bipolare e distingue fra una matematica procedurale (procedural), ovvero una
matematica considerata come un insieme sconnesso di strumenti, formule e algoritmi, e relazionale
(relational), ovvero una matematica come un corpus di oggetti in relazione fra loro.

[l modello di Ernest si concentra sulla visione della natura della matematica come disciplina, come
campo del sapere, e distingue fra tre visioni, intese come filosofie: basata sul problem solving,
plationista o strumentale. La sua categorizzazione si concentra sulla distinzione fra una concezione
della matematica come oggetto dato, da scoprire o da utilizzare, o come un oggetto da creare o
ricreare. Direttamente dalle sue parole:
First of all, there is a dynamic, problem-driven view of mathematics as a continually expanding field of human enquiry.
Mathematics is not a finished product, and its results remain open to revision (the problem solving view).

Secondly, there is the view of mathematics as a static but unified body of knowledge, consisting interconnecting
structures and truths. Mathematics is a monolith, a static immutable product, which is discovered, not created (the
Platonist view).

Thirdly, there is the view that mathematics is a useful but unrelated collection of facts, rules and skills (the

instrumentalist view). (Ernest, 1989b, p. 21)
La suddivisione proposta nel modello di Ernest viene altresi applicata anche alla matematica come
materia scolastica. Ad esempio, utilizzando questo tipo di suddivisione delle tre categorie di Ernest,
sia nella visione della matematica come disciplina, che nella visione della matematica come materia
scolastica, ed incrociando le sottocategorie di queste due dimensioni in una tabella a doppia entrata,
Kim Beswick (2012) ha creato un modello composto da nove categorie riguardo i belief degli
insegnanti, che determina profili molto piu definiti, mettendo in evidenza quanto queste due visioni
della matematica (come campo del sapere e come disciplina scolastica) possano differire nel sistema
di convinzioni di un individuo.

Altri due modelli, simili a quello di Ernest, ma con enfasi su caratteristiche che li differenziano
parzialmente, sono quello di Térner & Grigutsch (1994) e di Dionne (1993).

Torner & Grigutsch propongono una suddivisione che distingue principalmente fra il carattere statico
o dinamico della disciplina e gli strumenti che vengono messi in campo nella pratica matematica, il
pensiero deduttivo logico-formale o il pensiero intuitivo che mira a creare collegamenti e relazioni.
Da un lato, una visione della matematica come sistema, formata da due componenti, una che
enfatizza gli aspetti di calcolo, applicazione di formule e procedure, ovvero una matematica
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considerata come un tool box, e una che enfatizza gli aspetti teorici di sistema astratto, ordinato e
strutturato ponendo attenzione sia ai sistemi dimostrativi che all’'uso di un linguaggio formale e
rigoroso. Dall’altro, una visione della matematica come processo, ovvero come un corpo dinamico in
grado di generare regole e formule per inventare o re-inventare la matematica, con particolare enfasi
sulle relazioni fra i contenuti, lasciando spazio, ad esempio, alle intuizioni, che invece sono escluse
nella visione sistema.

Dionne analizza il problema da una prospettiva piu didattica, concentrandosi sulle caratteristiche
dell'insegnamento della matematica, che sono portatrici di una visione della matematica. Egli
propone una suddivisione in:

- percezione tradizionale della matematica, che corrisponde all’idea che la matematica sia una
collezione di regole da usare come una cassetta degli attrezzi per risolvere problemi;

- percezione formalista della matematica, che corrisponde all’'idea che la matematica sia la
scienza delle strutture formali e di una logica rigorosa;

- percezione costruttivista della matematica, che corrisponde all'idea che la conoscenza
matematica non possa essere trasmessa, ma che debba essere costruita da colui che
apprende, enfatizzando la centralita del pensiero produttivo in matematica.

Osserviamo che quest’ultima categoria si distingue da quella relativa al problem solving, enfatizzando
maggiormente la centralita della costruzione attiva e partecipe del sapere matematico.

In ultimo, presentiamo il modello di Lerman (1983) che, utilizzando un criterio differente rispetto ai
modelli precedenti, quello della certezza o dell’incertezza del sapere matematico, distingue fra una
visione assolutista e fallibilista della matematica. La prima viene associata alla scuola di pensiero
euclidea (Lakatos, 1978) e vede la matematica come oggetto costruito su una fondamento assoluto
e universale e percio astratta, assoluta e altra dalla realta alla quale si applica, in una prospettiva che
potremo definire platonica. La seconda abbraccia una visione quasi-empirica, che intende la
matematica come un processo che si sviluppa per congetture, prove e confutazioni entro uno spazio
dove e concessa l'incertezza (Thompson, 1992).

1.4.4. 1 belief sull’apprendimento e I'insegnamento della matematica

Alcune caratterizzazioni presentate riguardo ai belief sulla matematica possono essere concepite
come categorie relative ai belief sull'insegnamento ed anche sull’apprendimento della matematica.
E questo il caso della bipartizione di Skemp, il quale peraltro non distingue tra visioni sul processo di
insegnamento e apprendimento. Con riferimento al modello gia proposto, ad una visione strumentale
viene associata un’attenzione all’applicazione di regole e formule, all’abilita di calcolo e ai prodotti
della pratica matematica, mentre alla visione relazionale viene associata una maggiore attenzione ai
perché che si nascondono dietro a regole, procedure ed algoritmi. Anche la caratterizzazione di
Dionne gia presentata, pu0 benissimo rientrare come una categorizzazione della visione sia
dell'insegnamento che dell’apprendimento della matematica, come abbiamo gia accennato.

Per quanto riguarda il modello di Ernest riferito all'insegnamento della matematica, egli lo definisce
come l'insieme delle concezioni dell’insegnante e delle tipologie e varieta di ruoli, azioni e attivita in
classe che si associano al suo insegnamento della matematica: “The model of teaching mathematics
is the teacher's conception of the type and range of teaching roles, actions and classroom activities
associated with the teaching of mathematics” (Ernest, 1989b, p.251).

Egli individua tre fattori fondamentali da tenere in considerazione per definire il modello di
insegnamento della matematica del docente: i belief riguardo al ruolo che riveste, 'utilizzo che fa dei
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materiali curriculari (principalmente il libro di testo) e quale e il modello di apprendimento a cui si
ispira.

Dapprima Ernest indica tre possibili profili di insegnanti, “istruttore” (/nstructor), “colui che ha il
compito di spiegare” (Explainer) e “facilitatore” (Facilitator), a cui associa i relativi obiettivi di
apprendimento (intended outcomes) che si prefissano di raggiungere i docenti appartenenti ai
differenti profili individuati:

- istruttore/allenatore: si prefissa I'obiettivo di rendere lo studente abile nell’'ottenere delle
buone prestazioni matematiche (skills mastery with correct performance);

- colui che ha il compito di spiegare: si prefissa |'obiettivo di rendere lo studente padrone di
una comprensione concettuale della matematica come un sistema unitario di conoscenza
(conceptual understanding with unified knowledge);

- facilitatore: si prefissa I'obiettivo di rendere lo studente confidente con la pratica di porsi e
risolvere problemi (confident problem posing and solving).

Secondariamente, definisce tre modalita di interazione con il materiale curriculare: il conseguimento
fedele del libro di testo e di uno schema predefinito, la modifica dell’approccio seguito dal libro di
testo, arricchendo la proposta con problemi e attivita aggiuntive, e I"'autonoma costruzione del
curricolo di matematica da parte dell'insegnante o della scuola.

Occupandosi, infine, del modello mentale dell'insegnante rispetto all’apprendimento della
matematica, la classificazione di Ernest (1989b) effettua due distinzioni principali. La prima fra una
visione dell’apprendimento come costruzione attiva contrapposta ad una ricezione passiva del
sapere; la seconda fra uno sviluppo autonomo degli interessi dello studente nel campo matematico
che sicontrappone a una visione dello studente come conforme e sottomesso alla proposta didattica.
Prevede percio la seguente ripartizione basata sulla caratterizzazione dello studente:

modello di comportamento conforme e atto alla padronanza delle competenze (compliant
behaviour and mastery of skill model);

- modello di ricezione della conoscenza (reception of knowledge model);
- modello di costruzione attiva della comprensione (active construction of understanding model);

- modello di esplorazione autonoma e volta a perseguire i propri interessi (exploration and
autonomous pursuit of own interests model).

Mettendo insieme i vari aspetti, Ernest (1989b) congettura dei profili d'insieme, considerando tutte

le categorizzazioni sviluppate, ma tuttavia specifica che il modello € una semplificazione e che

dobbiamo pensare che gli insegnanti possano trovare il loro posizionamento in stazioni intermedie

trai poli indicati:
[..] the instrumental view of mathematics is likely to be associated with a transmission model of teaching, and
with the strict following of a text or scheme. It may also be associated with the child's compliant behaviour and
mastery of skills model of learning [..] Mathematics as a Platonist unified body of knowledge corresponds to a
view of the teacher as explainer, and learning as the reception of knowledge, although an emphasis on the child
constructing a meaningful body of knowledge, is also consistent with this view; Mathematics as problem solving
corresponds to a view of the teacher as facilitator, and learning as autonomous problem posing and solving,
perhaps also as the active construction of understanding (Ernest, 1989b, p. 26).

Kuhs & Ball (1986) propongono invece di classificare i modelli di insegnamento a partire dal focus

d’interesse dell'insegnante:

- Learner focused. Se il focus & sullo studente, I'insegnamento dara primario rilievo al processo
individuale di costruzione della conoscenza matematica.
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- Content focussed with an emphasis on understanding. Se il focus & sul contenuto, con enfasi sulla
comprensione concettuale, 'insegnamento sara volto alla comprensione concettuale dei
contenuti da parte degli studenti.

- Content focussed with an emphasis on performance. Se il focus & sul contenuto, con enfasi sulla
performance, allora l'insegnamento vertera sui contenuti ma senza focalizzarsi sulla
comprensione concettuale, bensi sullo sviluppo di abilita e competenze performative.

- Classroom focused. Se il focus & sulla classe, di conseguenza I'insegnamento dara particolare
rilievo agli aspetti relativi alla dimensione sociale del gruppo classe.

Van Zoest, Thornton e Jones (1994) sostanzialmente riprendono questa classificazione e la
propongono eliminando l'ultima categoria e modificando la prima visione da Learner focussed in
Learner focussed with an emphasis on social interaction, dando maggiore enfasi al carattere socio-
costruttivista dell’apprendimento. Il loro punto di vista si distanzia pero da quello di Ball e Kuhs, in
guanto essi non considerano questa categorizzazione come una partizione, bensi come un continuum
di possibili posizioni, dando maggiore fluidita alla proposta di considerare posizioni intermedie fra i
profili di Ernest.

Beswick (2005) propone, anche a questo riguardo, di incrociare le categorizzazioni pre-esistenti,
afferenti ai tre differenti oggetti dei belief analizzati (la matematica, I'apprendimento della
matematica, I'insegnamento della matematica) per creare dei profili che siano coerenti in maniera
trasversale fra le tre dimensioni, ma entro cui gli insegnanti si possano posizionare in un continuum
che connette i vari profili, proprio come teorizzano Van Zoest et al. (1994). Associa le categorizzazioni
dei belief sulla matematica di Ernest (/nstrumental, Platonist e Problem-solving), con quelle di Van
Zoest et al.(1994) sull'insegnamento della matematica (relativamente: Content focussed with an
emphasis on performance, Content focussed with an emphasis on understanding e Learner focuessed)
e con tre delle categorie indicate da Ernest sull’apprendimento della matematica (1989b)
(relativamente: Skill mastery, passive reception of knowledge, Active construction of understanding,
e Autonomous exploration of own interests).

In ultimo, un modello recentemente sviluppato da Schoen e LaVenia (2019), che analizza i belief entro
la sfera puramente cognitiva, categorizza i belief sull'insegnamento-apprendimento della
matematica utilizzando tre dimensioni:

- la dimensione che guarda alla trasmissivita dell’insegnamento (trasmissionist), che mira a
stabilire il posizionamento dell’insegnante rispetto ad un continuum fra la prospettiva del
costruttivismo cognitivo, coerente con una prospettiva bottom-up dell'insegnamento-
apprendimento (Hiebert & Carpenter, 1992) e quella del “trasmissionismo diretto” (Direct
Trasmissionism) che prevede un approccio top-down dell'insegnamento anche descritto da
Gage (2009) come l"approccio CDR (Conventional-Direct-Recitation). Tale scala si presenta
all’opposto della scala proposta da Staub e Stern (2002) incentrata sul costruttivismo;

- ladimensione che valuta la matematica “fattiva” (Fact First), ovvero pensata come strumento
risolutore, riguarda i belief rispetto al promuovere una didattica che coinvolge (a) la
risoluzione dei cosiddetti problemi di realta e (b) la competenza degli studenti di richiamare
fatti numerici e procedure di calcolo, ed anche questa dimensione si muove su una scala di
valori che determinano la rilevanza che attribuisce I'intervistato all'insegnamento di questi
fattori;

- la dimensione che guarda ad una matematica da insegnare istituzionalmente stabilita (Fixed
Instructional Plan): riguarda i belief dell'insegnante rispetto al dover insegnare aderendo a
uno schema esterno fissato, che prevede una precisa frequenza e un cammino prestabilito da
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seguire. In altri termini, considera la sua autonomia rispetto al curricolo pit o meno implicito,
identificato ad esempio, nell’ottica di Ernest, dall’indipendenza rispetto al libro scolastico.

1.4.5. | belief sul sé e sul contesto sociale

Oltre a questi tre temi maggiori, altri due temi individuati come estremamente rilevanti sono i belief
sul contesto sociale e quelli sul sé. Tralasciamo la descrizione dei belief sul sé, che constano ad
esempio dei costrutti della self-efficacy o delle cosiddette teorie del successo, perché non rientrano
nella nostra analisi.

Riguardo ai belief sul contesto sociale, secondo McLeod (1992), vi sono due differenti tipologie che
possono essere prese in considerazione: vi sono quelli relativi al contesto classe, e quelli relativi alle
questioni culturali e le influenze di contesti culturali altri, come ad esempio la scuola o la famiglia.
Mentre, Cobb e Yackel (1996) hanno individuato tre prospettive di tipo sociale riguardanti
I'insegnamento-apprendimento:

- psicologica, che mette al centro 'azione individuale;
- interazionista, che guarda alla “microcultura” e alle attivita sociali nella classe;

- socioculturale, che consta di due sottolivelli: il primo, legato ai ruoli degli insegnanti e degli
studenti nella scuola, e il secondo, relativo alle norme sociali e le convinzioni generali e
socialmente condivise su insegnamento e apprendimento.

Ci serviremo dei modelli presentati, in una versione originale, ibrida rispetto alle categorizzazioni
descritte, per identificare i belief di carattere generale che riteniamo possano avere influenza rispetto
al nostro specifico oggetto di ricerca. Analizzeremo in dettaglio le scelte effettuate nella selezione
degli item che indagano tali belief nel paragrafo 4.2.
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Apprendere la matematica attraverso |'esperienza corporea e sensibile. Capitolo 1
Una varieta di prospettive
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2. Dall'analisi dei contesti al
disegno di ricerca

2.1. 1 contesti di studio: Italia e Australia

Nel seguente paragrafo, presenteremo i contesti di ricerca, quello Italiano e quello Australiano,
cercando di caratterizzarli in riferimento alla proposta di strategie didattiche che possono prevedere
il coinvolgimento di aspetti percettivo-motori degli studenti, come anche I'impiego di materiali e
strumenti manipolativi, e alle esperienze di apprendimento laboratoriale (o attivo) della matematica.

Per fare questo, illustreremo alcuni riferimenti all'interno delle politiche educative e delle indicazioni
curricolari che possono avere influenze sulla realizzazione di queste prospettive didattiche.
Cercheremo inoltre di mettere in luce alcuni tratti che differenziano la cultura dell'insegnamento
della matematica nei due contesti.

2.1.1. Il contesto Italiano

Di seguito, presenteremo le politiche educative che descrivono il contesto italiano. In particolare,
dapprima presenteremo alcuni elementi che emergono dalle analisi condotte a livello europeo e che
mettono in luce alcune caratteristiche delle direttive europee. Conseguentemente illustreremo due
principali documenti che definiscono le politiche educative e i riferimenti programmatici per
I'insegnamento della matematica in Italia, in riferimento al primo e al secondo ciclo d’istruzione,
portando in evidenza quei punti che sembrano coinvolgere i temi presi in considerazione nella nostra
ricerca, che abbiamo illustrato nel Capitolo 1.
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Dall’analisi dei contesti al disegno di ricerca Capitolo 2

2.1.1.1. Un inquadramento dell’ltalia rispetto alle politiche educative europee

Nelle politiche educative europee, I'educazione della matematica e delle scienze e ritenuta centrale
per affrontare i problemi e le sfide che si presentano alle nuove generazioni, come lo sviluppo
sostenibile, la salute globale e la disinformazione. Inoltre, la mancanza di basi in matematica e scienze
e ritenuta una causa principale del raggiungimento di bassi risultati nella Numeracy e Literacy da
parte degli studenti (EACEA, 2022). Per queste ragioni, nel luglio 2022, e stato pubblicato un report,
da parte della commissione europea Eurydice, dal titolo Increasing achievement and motivation in
mathematics and science learning in schools (2022), che esamina come l'insegnamento e
I'apprendimento delle scienze e della matematica sia organizzato e valutato all'interno dei paesi
europei, e in particolare come questi mettano in campo strategie che supportano 'apprendimento
degli studenti che presentano delle difficolta in queste discipline.

| principali risultati del report sottolineano, fra I'altro, una carenza di insegnanti specializzati in
matematica e scienze e una forte necessita di maggiore formazione professionale continua che
coinvolga questi settori. Dalle rilevazioni ISCED 1-2 (2020/2021), gli insegnanti di matematica e
scienze in Italia sono per circa 2/3 non specialisti della materia, e circa il 70% degliinsegnanti di scuola
primaria dichiara di avere necessita di ulteriore formazione pedagogico-disciplinare specifica (IEA,
2019).

Nel report vengono portate in rassegna le indagini internazionali OCSE PISA e TIMSS per gli scopi
precedentemente descritti; sebbene osserveremo i principali risultati che emergono da queste
indagini internazionali nei paragrafi successivi, ci limitiamo qui a riportare i principali punti messi in
luce nel report europeo, che contestualizzano la situazione italiana rispetto alle direttive europee.

Un obiettivo dello studio riportato e quello di valutare quale sia il grado di inclusivita della didattica
nei sistemi educativi dei paesi europei, che, rispetto ai risultati delle indagini internazionali, significa,
da un lato, valutare se la maggior parte degli studenti ha raggiunto almeno il livello minimo nei
risultati delle indagini, e che non sia cosi ampio il divario tra i rendimenti ottenuti dai rispondenti.
L’ltalia presenta una situazione piuttosto critica sia per il fatto che riscontriamo un notevole gender
gap, con un numero significativo di low-achievers fra le studentesse in matematica, che non si riflette
nei ranking relativi alle scienze, e i low achievers sono peraltro spesso presenti nelle fasce socio-
economiche piu deboli.

Un’altra dimensione analizzata nel report & quella relativa al tempo dedicato all'insegnamento della
matematica e delle scienze all’interno dei diversi sistemi scolastici. Sebbene alcuni studi mettano in
evidenza che aumentare il tempo di insegnamento, specialmente in matematica, abbia degli effetti
positivi (Battistin & Meroni, 2016), si ritiene che molto dipenda dalla qualita dell’insegnamento,
ovvero da come questo tempo venga impiegato (Prendergast & O’Meara, 2016). Cio che viene
riconosciuto in maniera evidente € che metodologie di insegnamento che seguono un approccio
student-centred, ovvero che pongono gli studenti al centro del processo di insegnamento-
apprendimento, rispetto ad un approccio frontale teacher-centred, richiedono piu tempo (Leong &
Chick, 2011), cosi come accade anche per i metodi di insegnamento che si concentrano sui processi
di apprendimento piuttosto che sui risultati (Prendergast & Chick, 2011). In Italia, gran parte del
tempo previsto per l'insegnamento delle materie scientifiche viene dedicato alla matematica; in
particolare, I'ltalia spicca tra tutti i paesi europei per il numero di ore dedicate all'insegnamento della
matematica rispetto a quello dedicato a tutte le altre materie (una media di 198 ore per anno, mentre
in tutte le altre nazioni non vengono superate le 150 ore), anche se nella scuola secondaria di primo
grado vengono contate anche le ore dedicate alle scienze all'interno di questo monte-ore. Nel report
tengono pero a precisare che un buon numero di ore dedicate alla matematica non significhi
necessariamente una grande enfasi per la disciplina all'interno del curricolo.
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Dato che si ritiene che la motivazione degli studenti giochi un ruolo di primo rilievo soprattutto
nell’apprendimento di questa disciplina, nel report viene focalizzata I'attenzione, in particolare,
sull’enfasi posta rispetto all'importanza di collegare i contenuti matematici alle applicazioni nella vita
reale. Viene riconosciuto che, all’interno delle Indicazioni Nazionali italiane (MIUR, 2012), come per
la maggior parte dei paesi europei, € presente un riferimento esplicito riguardante questo punto.
Secondo le indagini TIMSS, riferite al grado IV, che mostreremo nel dettaglio in seguito, il 65,1% degli
insegnanti italiani dichiara di fare riferimento circa in ogni lezione alle applicazioni nella vita reale dei
contenuti affrontati.

Un altro elemento portato in evidenza all’interno del report & il rapporto della matematica e delle
scienze con la storia e la filosofia di queste discipline. Viene evidenziato che I'insegnamento degli
aspetti storici filosofici non sembra essere in relazione con un piu basso numero di low-achievers
nelle indagini internazionali, confermando alcune ricerche che suggeriscono che le questioni legate
alla storia della disciplina piu che avere effetti sulla sfera cognitiva ne hanno su quella affettiva.
[...] historical analysis of scientific events relates to students’ interest in and understanding of the nature of
science rather than to achievement results (Abd-El-Khalick and Lederman, 2000, 2010; Wolfensberger and
Canella, 2015). [...] Proper integration of historical investigations when teaching modern science concepts is
challenging (Henke and Hottecke, 2015). More research is needed to determine the extent to which the
reflective aspects of history of science are included in European curricula. However, the analysis presented in
this report suggests that reflection of ethics in scientific developments is an essential part of scientific thinking.
The science curricula of lower secondary education may benefit from the inclusion of socioscientific questions.
(EACEA, 2022; p.136)
Anche se quasi ogni stato fa riferimento a questo ambito nelle indicazioni curricolari, I'enfasi sugli
aspetti filosofici, storici e sociali della scienza non & uniformemente diffusa tra i paesi dell’Europa,
soprattutto nel primo ciclo. Tuttavia, in buona parte degli stati europei, tra i quali rientra a pieno
titolo I'ltalia, I'insegnamento della storia e dello sviluppo delle idee scientifiche fa parte integrante
dei curricola, anche se principalmente nei gradi superiori.

In compenso, a differenza di molti stati europei, in Italia, all'interno del primo ciclo, le questioni sociali
ed etiche (socio-scientific issues), considerate un fattore determinante per la riduzione dei low-
achievers, non sono affrontate all’'interno dei curricoli scientifici.

Per motivare gli studenti in matematica o scienze e per diminuire gli studenti a basso rendimento, in
Italia sono state approvate iniziative su larga scala che cercano di dare risposta a queste esigenze. In
particolare, nel Novembre 2021, sono state pubblicate delle raccomandazioni per sviluppare un
apprendimento di alta qualita ed inclusivo nella scuola primaria e secondaria, con strategie di lungo
termine in modalita blended (Council Recommendation of 29 November 2021 on blended learning
approaches for high-quality and inclusive primary and secondary education 2021,/C 504/03, OJ C 504,
14.12.2021) ed é stato approvato il progetto dell'INDIRE intitolato “Edcuazione delle Scienze”?’:

In Italy, the project ‘Science education’ is designed to promote enquiry-based laboratory teaching in science, not

as a theoretical statement but through innovative practical proposals, diversified content, methodologies, tools

and levels of competence. (EACEA, 2022; p.136)
In conclusione, vogliamo evidenziare come, gia a partire dalla disamina affrontata nel report, siano
emerse 'attenzione per la radice storica del pensiero scientifico nell'insegnamento, che anche se non
collegato al rendimento nei test standardizzati viene ritenuta rilevante per I'insegnamento secondo
le direttive europee, come anche la rilevanza del ruolo etico e sociale delle scienze e dell’inclusivita
nell'insegnamento delle discipline scientifiche.

27 http://www.scuolavalore.indire.it/superguida/scienze/ (consultato il 25/10/2022)
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2.1.1.2. Indicazioni curricolari e politiche educative nazionali

Venendo ora a presentare le indicazioni a livello nazionale, sottolineiamo sin da subito una differenza
sostanziale rispetto al contesto australiano. Lltalia, diversamente dell’Australia, non possiede delle
indicazioni curricolari programmatiche ma delle indicazioni generali rispetto alle finalita educative e
i contenuti dell’apprendimento, lasciando di fatto largo spazio all’'autonomia scolastica:
Nel rispetto e nella valorizzazione dell’autonomia delle istituzioni scolastiche, le Indicazioni costituiscono il
quadro di riferimento per la progettazione curricolare affidata alle scuole. Sono un testo aperto, che la comunita

professionale e chiamata ad assumere e a contestualizzare, elaborando specifiche scelte relative a contenuti,
metodi, organizzazione e valutazione coerenti con i traguardi formativi previsti dal documento nazionale.

Il curricolo di istituto & espressione della liberta d’insegnamento e dell’autonomia scolastica e, al tempo stesso,

esplicita le scelte della comunita scolastica e I'identita dell’istituto. La costruzione del curricolo € il processo

attraverso il quale si sviluppano e organizzano la ricerca e I'innovazione educativa. (MIUR 2012, p.17)
Tuttavia, l'istituzione di una valutazione nazionale, analitica e comparativa, prevista nel decreto del
1999, attuata con listituzione dei test INVALSI, come anche delle indagini internazionali PISA,
promosse dall” OECD, e TIMSS, promosse dalla IEA, ha imposto alle scuole di perseguire in modo piu
vincolato un orizzonte comune (Landri, 2016), ridimensionando questa liberta tramite la valutazione
delle performance e degli effetti (otcomes) sia tra i diversi sistemi educativi nazionali che all'interno
degli stessi (Ciarini & Gianicola, 2016).

Come abbiamo sottolineato nei paragrafi precedenti, in Italia abbiamo una lunga tradizione legata
all'insegnamento esperienziale della matematica, della quale troviamo traccia anche all’interno delle
indicazioni nazionali, che presenteremo nel dettaglio nei seguenti paragrafi. Nel presentare i
principali riferimenti per le politiche educative nazionali, ci soffermeremo inoltre ad evidenziare gli
espliciti riferimenti che riguardano un coinvolgimento percettivo-motorio degli studenti, con
I’eventuale utilizzo di materiali e strumenti.

2.1.1.2.1. Indicazioni per il primo ciclo di istruzione

In riferimento al primo ciclo di istruzione, nel 2012 & stato redatto il documento Indicazioni
Nazionali per il curricolo della scuola dell’infanzia e del primo ciclo d’istruzione (MIUR, 2012). Nel
documento vengono indicati i traguardi per lo sviluppo delle competenze relative ai campi di
esperienza e alle discipline specifiche:

Essi rappresentano dei riferimenti ineludibili per gli insegnanti, indicano piste culturali e didattiche da percorrere
e aiutano a finalizzare I'azione educativa allo sviluppo integrale dell’allievo. [...] Nella scuola del primo ciclo i
traguardi costituiscono criteri per la valutazione delle competenze attese e, nella loro scansione temporale, sono
prescrittivi, impegnando cosi le istituzioni scolastiche affinché ogni alunno possa conseguirli, a garanzia dell’'unita
del sistema nazionale e della qualita del servizio. Le scuole hanno la liberta e la responsabilita di organizzarsi e
di scegliere I'itinerario pil opportuno per consentire agli studenti il miglior conseguimento dei risultati. (p.18)

Insieme a questi, il documento definisce gli obiettivi di apprendimento “campi del sapere,
conoscenze e abilita ritenuti indispensabili al fine di raggiungere i traguardi per lo sviluppo delle
competenze” (p.18), indispensabili per la progettazione didattica degli insegnanti. Tali obiettivi si
riferiscono a periodi didattici lunghi (intero triennio della scuola primaria, intero ciclo della scuola
primaria, intero ciclo della scuola secondaria di primo grado).

Vengono chiarite le finalita della scuola, come la promozione dell’inclusione di diverse persone e
culture, e, altresi, di una scuola in cui “ogni alunno possa assumere un ruolo attivo nel proprio
apprendimento” (p.31). Alcune indicazioni fanno riferimento, in modo specifico, alle caratteristiche
desiderabili per un ambiente di apprendimento e, tra le altre cose, viene auspicato “un uso flessibile
degli spazi, a partire dalla stessa aula scolastica, ma anche la disponibilita di luoghi attrezzati che
facilitino approcci operativi alla conoscenza” (p.34). Si fa inoltre riferimento a una valorizzazione
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dell’esperienza e delle conoscenze degli alunni con I'obiettivo di ancorarvi nuovi contenti apportando
senso a quanto appreso:

Nel processo di apprendimento I'alunno porta una grande ricchezza di esperienze e conoscenze acquisite fuori
dalla scuola e attraverso i diversi media oggi disponibili a tutti, mette in gioco aspettative ed emozioni, si presenta
con una dotazione di informazioni, abilita, modalita di apprendere che I'azione didattica opportunamente
richiamare, esplorare, problematizzare. (p.34)

E, ancora, si enfatizza I'importanza di una didattica che preveda adeguamenti verso le diversita, che
incoraggi 'apprendimento collaborativo e che promuova la consapevolezza rispetto al proprio
apprendimento. Soprattutto, pero, riscontriamo la presenza, all'interno delle direzioni
metodologiche che vengono suggerite, di due punti che riguardano due caratteristiche
particolarmente in linea con la nostra tematica di studio, ovvero I'apprendimento per scoperta e la
realizzazione di attivita didattica in forma di laboratorio:

Favorire I'esplorazione e la scoperta, al fine di promuovere il gusto per la ricerca di nuove conoscenze. In questa
prospettiva, la problematizzazione svolge una funzione insostituibile: sollecita gli alunni a individuare problemi,
a sollevare domande, a mettere in discussione le conoscenze gia elaborate, a trovare appropriate piste
d’indagine, a cercare soluzioni originali. (p.34)

Realizzare attivita didattiche in forma di laboratorio, per favorire I'operativita e allo stesso tempo il dialogo e la
riflessione su quello che si fa. Il laboratorio, se ben organizzato, & la modalita di lavoro che meglio incoraggia la
ricerca e la progettualita, coinvolge gli alunni nel pensare, realizzare, valutare attivita vissute in modo condiviso
e partecipato con altri, e puo essere attivata sia nei diversi spazi e occasioni interni alla scuola sia valorizzando il
territorio come risorsa per I'apprendimento. (p.35)

Pil recentemente, nelle indicazioni del 2018, che fanno riferimento alle competenze per il cittadino,
& comparso nuovamente un riferimento al laboratorio, che riportiamo di seguito:

Alla luce della descrizione che ne viene data nelle Indicazioni 2012 il laboratorio pu0 costituire anche una palestra
per imparare a fare scelte consapevoli, a valutarne le conseguenze e quindi ad assumersene le responsabilita,
aspetti anche questi centrali per I’educazione a una cittadinanza attiva e responsabile (Nuovi Scenari, MIUR
2018, p.8)

Concentrandoci ora sul settore disciplinare specifico della nostra indagine, vengono fornite dapprima
indicazioni di natura generale che sottolineano I'importanza della disciplina matematica per la
formazione culturale, mettendo in evidenza come essa si componga di un’abilita di pensiero ma
anche di pratica:

Le conoscenze matematiche contribuiscono alla formazione culturale delle persone e delle comunita,
sviluppando le capacita di mettere in stretto rapporto il «pensare» e il «fare» e offrendo strumenti adatti a
percepire, interpretare e collegare tra loro fenomeni naturali, concetti e artefatti costruiti dall’'uomo, eventi
quotidiani. In particolare, la matematica da strumenti per la descrizione scientifica del mondo e per affrontare
problemi utili nella vita quotidiana; contribuisce a sviluppare la capacita di comunicare e discutere, di
argomentare in modo corretto, di comprendere i punti di vista e le argomentazioni degli altri. (p.60)

All'interno di queste indicazioni disciplinari-specifiche, viene fatto nuovamente esplicito riferimento
al laboratorio come metodologia didattica per I'insegnamento della matematica:

In matematica, come nelle altre discipline scientifiche, & elemento fondamentale il laboratorio, inteso sia come
luogo fisico sia come momento in cui I'alunno € attivo, formula le proprie ipotesi e ne controlla le conseguenze,
progetta e sperimenta, discute e argomenta le proprie scelte, impara a raccogliere dati, negozia e costruisce
significati, porta a conclusioni temporanee e a nuove aperture la costruzione delle conoscenze personali e
collettive. (p.60)

Per di piu, viene rivolta attenzione anche all'integrazione di tecnologie come strumenti di supporto
all’apprendimento:
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L'uso consapevole e motivato di calcolatrici e del computer deve essere incoraggiato opportunamente fin dai
primianni della scuola primaria, ad esempio per verificare la correttezza di calcoli mentali e scritti e per esplorare
il mondo dei numeri e delle forme. (p.60)

Infine, nella consapevolezza che i belief rispetto alla disciplina siano fondamentali all’interno del
processo di insegnamento-apprendimento, ci si auspica che I'insegnamento della matematica si curi
anche dello sviluppo di una visione della matematica che potremmo definire “epistemologicamente
corretta”, ossia allineata con la visione di chi la sviluppa e la professa oggi, come in passato:

Di estrema importanza e lo sviluppo di un’adeguata visione della matematica, non ridotta a un insieme di regole
da memorizzare e applicare, ma riconosciuta e apprezzata come contesto per affrontare e porsi problemi
significativi e per esplorare e percepire relazioni e strutture che si ritrovano e ricorrono in natura e nelle creazioni

dell’'uomo. (p.60)

Restringendoci a considerare la scuola primaria, nella disciplina matematica le indicazioni si
articolano in tre aree disciplinari: Numeri, Spazio e figure e Relazioni, dati e previsioni. Riguardo ai
traguardi per lo sviluppo delle competenze da raggiungere al termine della scuola primaria,
riportiamo di seguito tre indicazioni i cui obiettivi potrebbero portare alla proposta di attivita che
prevedono di includere il corpo e movimento dello studente con I'obiettivo di costruire significati
matematici:

Riconosce e rappresenta forme del piano e dello spazio, relazioni e strutture che si trovano in natura o che sono
state create dall’'uomo.

Descrive, denomina e classifica figure in base a caratteristiche geometriche, ne determina misure, progetta e
costruisce modelli concreti di vario tipo.

Utilizza strumenti per il disegno geometrico (riga, compasso, squadra) e i pilt comuni strumenti di misura (metro,
goniometro...). (p.61)

Troviamo, inoltre, anche un riferimento che va nella direzione della promozione di attivita
esperienziali, volte alla costruzione di senso:

Sviluppa un atteggiamento positivo rispetto alla matematica, attraverso esperienze significative, che gli hanno
fatto intuire come gli strumenti matematici che ha imparato ad utilizzare siano utili per operare nella realta.

(p-61)

Simili riferimenti li troviamo anche all’interno dei singoli obiettivi di apprendimento, soprattutto nelle
aree disciplinari Spazio e figure e Relazioni, dati e previsioni.

Nella secondaria di primo grado, nella disciplina matematica le indicazioni si articolano in quattro
aree disciplinari: Numeri, Spazio e figure, Relazioni e funzioni, e Datie previsioni. Riguardo ai traguardi
per lo sviluppo delle competenze da raggiungere al termine della scuola secondaria di primo grado, i
riferimenti tendono un po” meno esplicitamente verso l'inclusione di materiali e strumenti nella
pratica didattica. All'interno degli obiettivi specifici, alcuni richiami piu espliciti possiamo trovarli, in
particolare, all’interno dell’area disciplinare Spazio e figure, sia in riferimento al seguente obiettivo
“Riprodurre figure e disegni geometrici, utilizzando in modo appropriato e con accuratezza opportuni
strumenti (riga, squadra, compasso, goniometro, software di geometria)” (p.64), che nell’accenno
alle attivita di rappresentazione e visualizzazione di figure e oggetti nel passaggio tra 2D e 3D.

2.1.1.2.2. Indicazioni per la scuola secondaria di secondo grado

Nel 2000, piu di un decennio prima della pubblicazione delle Indicazioni Nazionali (MIUR, 2012), &
stata istituita dall’lUMI (Unione Matematica Italiana) una commissione per lo studio e I'elaborazione
di un curricolo di matematica per la scuola primaria e secondaria, indipendente dall’indirizzo
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scolastico, che ha coinvolto docenti di universita e scuole (membri della ClIM, Commissione ltaliana
per I'Insegnamento della Matematica, e i presidenti che si sono succeduti), producendo un
documento programmatico, Matematica 2003 (UMI, 2003), nel quale ha preso forma l'idea di una
“matematica per il cittadino”. Dopo una breve premessa che individua le linee guida per
I'insegnamento della matematica, il documento si compone di una prima parte in cui viene
presentato il curricolo relativo ai primi quattro anni del ciclo secondario e, nella seconda parte, sono
presentati 85 esempi di attivita didattiche ed elementi di verifica da proporre in classe (alla stesura
dei quali ha collaborato anche la societa Mathesis). Successivamente & stato redatto anche un
documento relativo alla classe quinta (Anichini et al., 2004).

[l curricolo tiene conto di una funzione sia strumentale che culturale della disciplina, che si presenta
come un naturale proseguo di quanto effettuato nel primo ciclo di istruzione, realizzando una
didattica di tipo elicoidale. Il nesso tra questi due aspetti dell'insegnamento della disciplina si
suggerisce che possa essere esplicitato facendo capo a riflessioni di carattere storico, di origine ed
evoluzione delle idee matematiche.

All'interno di queste indicazioni iniziali, troviamo un riferimento al ruolo di primaria importanza
dell’esperienza dello studente per il suo apprendimento, anche se non viene fatto esplicito
riferimento al suo carattere percettivo-motorio, leggiamo infatti:
I bambino, e tanto pil il giovane, non & una tabula rasa che acquisisce i concetti matematici per pura astrazione.
Le ricerche piu recenti hanno provato che sono le esperienze ad attivare gli opportuni circuiti cerebrali di cui
I'essere umano gia dispone. Non si tratta di imporre una matematica dall’esterno, ma di fare evolvere
dallinterno la matematica che vive nel nostro corpo. Quindi le intuizioni, le metafore concettuali ecc. non sono
un primo vago approccio ai concetti matematici, qualcosa di ‘sporco’ e scorretto da fare sparire al piu presto,
ma ne costituiscono un ingrediente fondamentale, che rimane anche a livelli estremi di rigore.
Conseguentemente, la matematica deve essere insegnata come un’impresa umana (nel senso ampio di questo
termine), non come qualcosa che va contro il nostro essere. Cio ha conseguenze importanti sia rispetto a molte
teorie didattiche sia rispetto al ruolo che i misconcetti e gli errori possono giocare nell’apprendimento. (p.5)
| nuclei tematici che vanno a caratterizzare il curricolo sono in continuita con quelli gia presentati per
il primo ciclo, con I'aggiunta dei temi algoritmi e funzioni: Numero e algoritmi, Spazio e figure,
Relazioni e funzioni, Dati e Previsioni. A questi sisommano dei nuclei trasversali “centrati sui processi
mentali degli allievi”: argomentare, congetturare, dimostrare, misurare, risolvere e porsi problemi.

Troviamo poi, all'interno del documento, una riflessione che coinvolge alcune indicazioni
metodologiche ed espressamente rivolte al Laboratorio di Matematica (qui presentato per la prima
volta in un documento programmatico), che risultano estremamente rilevanti rispetto al nostro
argomento di studio:
il Laboratorio non costituisce né un nucleo di contenuto né uno di processo, ma si presenta come una serie di
indicazioni metodologiche trasversali, basate sull’'uso di strumenti, tecnologici e non, e finalizzate alla
costruzione di significati matematici. Il laboratorio di matematica non vuole essere un luogo fisico diverso dalla

classe, ma piuttosto un insieme strutturato di attivita volte alla costruzione di significati degli oggetti matematici.
Il laboratorio, quindi, coinvolge persone, strutture, idee. (p.6)

In particolare, nelle pagine 26-28, vengono brevemente delineate le caratteristiche metodologiche
che definiscono il laboratorio di matematica. All'interno della sessione Che cos’é il laboratorio di
matematica? possiamo infatti leggere una caratterizzazione del laboratorio, che viene associato
all'idea di bottega rinascimentale, nella quale, al discente si apre la strada verso la pratica e il sapere
matematico, tramite un’interazione che coinvolge strumenti, 'ambiente, i pari e gli esperti. Viene
anche descritto un apprendimento che si presenta come culturalmente situato e del sapere
matematico come prodotto culturalmente definito, che porta con sé una visione dell’'apprendimento
di tipo socio-costruttivista (evidenziando punti di distanza dalle prospettive classicamente
costruttiviste):
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Il laboratorio di matematica non & un luogo fisico diverso dalla classe, & piuttosto un insieme strutturato di
attivita volte alla costruzione di significati degli oggetti matematici. Il laboratorio, quindi, coinvolge persone
(studenti e insegnanti), strutture (aule, strumenti, organizzazione degli spazi e dei tempi), idee (progetti, piani di
attivita didattiche, sperimentazioni).

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

La costruzione di significati, nel laboratorio di matematica, e strettamente legata, da una parte, all'uso degli
strumenti utilizzati nelle varie attivita, dall'altra, alle interazioni tra le persone che si sviluppano durante
I'esercizio di tali attivitd. E necessario ricordare che uno strumento & sempre il risultato di un'evoluzione
culturale, che e prodotto per scopi specifici e che, conseguentemente, incorpora idee. Sul piano didattico cio ha
alcune implicazioni importanti: innanzitutto il significato non puo risiedere unicamente nello strumento né puo
emergere dalla sola interazione tra studente e strumento. Il significato risiede negli scopi per i quali lo strumento
e usato, nei piani che vengono elaborati per usare lo strumento; I'appropriazione del significato, inoltre, richiede
anche riflessione individuale sugli oggetti di studio e sulle attivita proposte. (p.26)

Viene fornita anche una lista di esempi di potenziali strumenti da poter impiegare in attivita di
laboratorio di matematica, che riguardano sia strumenti di tipo tradizionale, che di tipo
tecnologicamente avanzato.

In particolare, gli esempi proposti riguardano |'utilizzo di oggetti e strumenti di manipolazioni fisica,
che vanno dagli strumenti meccanici come le macchine matematiche, “La possibilita di manipolare
fisicamente oggetti, come per esempio le macchine che generano curve, induce spesso modalita di
esplorazione e di costruzione di significato degli oggetti matematici” (p.26), fino all'impiego di
materiali poveri:

Il lavoro con fogli trasparenti, la piegatura della carta, I"'uso di spilli, fogli quadrettati non dovrebbe essere
considerata un’attivita esclusivamente riservata ad allievi del ciclo primario; potrebbe invece costituire, per
allievi del primo biennio, un significativo avvio allo studio delle isometrie, esplorate attraverso i movimenti che
le determinano. Inoltre, I'uso di strumenti poveri, magari fatti costruire da gruppi di studenti, e un’attivita
particolarmente significativa e consona a rinforzare quell’atmosfera da bottega rinascimentale, nel senso prima
detto. (p.26)

Vengono poi citati strumenti di calcolo e manipolazione virtuale, tra i quali i software di
manipolazione simbolica, detti comunemente CAS (Computer Algebra Systems), per I'insegnamento
dell’algebra, della geometria analitica e dell’analisi “che mettono a disposizione diversi ambienti
integrati, in genere quello numerico, quello simbolico, quello grafico e un linguaggio di
programmazione” (p.27), i fogli elettronici, le calcolatrici grafico-simboliche “che offrono anche la
possibilita di collegamenti con sensori fisici, ossia rilevatori di misure di grandezze fisiche, aprendo
interessanti e nuove prospettive nella costruzione di concetti matematici legati alla rappresentazione
dei dati e all’analisi della loro variabilita” (p.27) e i software di geometria dinamica (come, ad esempio,
Geogebra):

[...] veri e propri micromondi, nei quali gli studenti possono fare esperienze, compiere esplorazioni, osservare,
produrre e formulare congetture e validarle con le funzioni messe a disposizione dallo stesso software. In questo
modo lo studente entra in contatto con il sapere geometrico incorporato nel software, impara a osservare e
riconoscere “fatti geometrici” e puo essere avviato a un significato di dimostrazione come attivita che consente
di giustificare, all'interno di una teoria piu 0 meno ben precisata, perché una certa proprieta osservata vale.
(pp.26-27)

Inoltre, al termine della presentazione degli esempi, viene menzionato il ruolo che puo avere la storia
della matematica nel motivare I'introduzione di contenuti matematici e di suscitare I'interesse negli
allievi, tanto da esse considerato esso stesso strumento per il laboratorio:

57



La storia della matematica, pur presentando contenuti suoi propri e possibilita di sviluppi su vari fronti (pensiamo
soprattutto agli aspetti interdisciplinari con la filosofia, con I'arte e con molte altre discipline), va vista, in questo
contesto, come un possibile ed efficace strumento di laboratorio (inteso nel senso largo esposto prima) adatto
a motivare adeguatamente e ad indicare possibili percorsi didattici per I'apprendimento di importanti contenuti
matematici. (p.27)
Infine, viene enfatizzato il ruolo rivestito dall'interazione tra gli attori presenti nel laboratorio per la
costruzione dei significati matematici, principalmente facendo riferimento al lavoro cooperativo, in
piccoli gruppi, e alla discussione matematica. Lo strumento metodologico della discussione
matematica viene ritenuto fondamentale, sia al termine della lettura del testo di un problema, sia “al
termine della soluzione (individuale o in piccoli gruppi) o, talvolta, in un momento cruciale della
soluzione stessa” (p.28) per confrontare le soluzioni realizzate dagli studenti e prevede la
presentazione della propria soluzione, ma anche l'interpretazione e la valutazione di quelle dei
compagni fino poi a effettuare valutazioni ad un livello meta, che riguardano “la correttezza e la
ricchezza delle soluzioni proposte, la coerenza e I'attendibilita, il livello di generalizzazione adottato”,
che favoriscono “un approccio, graduale ma sistematico, al pensiero teorico”(p.28).

Dunque, all’interno di questo documento programmatico, abbiamo trovato un esplicito riferimento
all'inclusione nella pratica didattica di strumenti, anche ad alta manipolabilita, che prevedono un
diretto coinvolgimento degli studenti, come sperimentatori dei significati matematici. Ma,
soprattutto, viene descritta una prospettiva del processo di insegnamento-apprendimento di stampo
socio-costruttivista, mostrando esempi di metodologie didattiche che mirano ad incentivare la
cooperazione tra pari e a consentire la comprensione dei significati di cui si & fatto esperienza
attraverso la facilitazione e la mediazione dell’insegnante. Quanto appena commentato, viene
dichiarato all'interno del documento stesso:
[..] le indicazioni relative al laboratorio di matematica sono particolarmente significative non solo per
I'interazione con gli strumenti, ma soprattutto per I'impianto metodologico. Tale impianto si dovrebbe basare
su quello che viene chiamato apprendistato cognitivo. L'apprendistato cognitivo coinvolge abilita e processi sia
cognitivi sia metacognitivi: I'esperto modella e struttura l'attivita del principiante, che osserva l'esperto e
confronta e valuta il suo operato rispetto alle proprie attivita intellettuali [...] La metafora che puo ben descrivere
I'apprendistato cognitivo € quella della bottega d’arte del Rinascimento, in cui I'allievo impara facendo, vedendo
altri che fanno e riflettendo sul perché fanno cosi, il tutto sotto la guida di uno piu esperto di lui.. (p.31)
Questi aspetti metodologici vengono approfonditi nelle pagine 29-31, nelle quali viene riportata
I’attenzione sulla proposta di “attivita didattiche significative, in cui I'alunno possa essere attivamente
coinvolto e stimolato ad affrontare e risolvere problemi”, dove, per attivita significativa si intende
un’attivita che “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”, la cui introduzione in classe & finalizzata a “la
costruzione delle capacita di esercitare un controllo sulla realta secondo i modelli della razionalita
scientifica”(p.29).

Viene sottolineato inoltre che, sebbene il coinvolgimento dell'insegnante o dello studente possa
avvenire in varia misura, gli approcci metodologici dovranno caratterizzare il processo di
insegnamento-apprendimento come collettivo, fondato sulle interazioni tra gli studenti e con
I'insegnante. Si suggerisce percio un’integrazione, nella pratica didattica, di altre metodologie oltre
alla classica lezione frontale (spiegazione da parte dell'insegnante, alla cattedra o alla lavagna, seguita
da una serie di attivita applicative) quali I’ insegnamento per problemi (che fa capo all’inquiry-based
learning), focalizzato sulle competenze di problem solving, problem posing, di ragionamento e di
sviluppo del pensiero critico, come anche il lavoro in piccoli gruppi (da 2-4 persone, eterogenei o
omogenei per livello e competenze, a seconda degli obiettivi) con modalita di cooperative learning o
collaborative learning, e la discussione matematica: “In generale, le attivita didattiche dovranno
essere caratterizzate dalla pratica della verbalizzazione, dalla produzione e dalla verifica di ipotesi
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argomentate e dal ruolo di mediazione dell'insegnante in tutte le fasi dell'attivita” (p.31). Infine, si

enfatizza di promuovere progetti didattici di medio-lungo periodo, in cui le strategie didattiche

vengono equilibrate in base alle esigenze delle classi nelle quali I'insegnante presta servizio:
La matematica infine si caratterizza come una disciplina che ha bisogno di tempi lunghi di apprendimento, sia
per la necessita di affrontare ed assimilare le strette connessioni tra i diversi concetti, sia per la loro
caratterizzazione epistemologica. [...] | tempi medio-lunghi costituiscono la condizione che puo garantire a tutti
gli studenti di compiere il consolidamento tecnico, I'approfondimento operativo e la riflessione necessari per
giungere ad una piena padronanza delle competenze matematiche coinvolte nell’attivita. L'insegnante cerchera
di trovare un equilibrio tra le attivita piu costruttive e formative e quelle di consolidamento tecnico e operativo,
tenendo conto delle necessita della classe in cui opera. (p.31)

2.1.1.3. La formazione degli insegnanti

Vogliamo qui riportare esclusivamente due osservazioni riguardo alla formazione dei docenti in Italia,
che ci aiutera nella lettura delle indagini internazionali che ci apprestiamo a presentare.

In Italia il modello di formazione degli insegnanti & piuttosto recente. E stata istituita soltanto nel
1998 un’apposita laurea a ciclo unico per la formazione degli insegnanti di scuola materna e primaria,
che prevede, nel monte ore complessivo corsi universitari, laboratori e tirocinio formativo. Prima era
possibile accedere all'insegnamento con un diploma magistrale. Recentemente (normativa D.M. 270,
ordinamento 2011), per quanto riguarda l'insegnamento della matematica, sono sati inseriti 22
crediti formativi disciplinari specifici.

Per quanto concerne invece la formazione degli insegnanti di scuola secondaria, diverse riforme si
sono susseguite negli ultimi anni, che non hanno dato continuita alla formazione dei docenti.
Tutt’oggi non & prevista una specifica formazione per I'insegnamento della disciplina se non, oltre ad
una laurea che da accesso alla classe di concorso specifica, 'ammontare di 24 cfu in didattica
disciplinare, pedagogia generale, psicologia cognitiva o antropologia. Per I’entrata in ruolo e richiesta
I"abilitazione e un primo anno di prova, sotto la supervisione di un tutor che fornisce una valutazione
dell’operato. Tuttavia, a partire dal 2015, con la riforma chiamata /a buona scuola, agli insegnanti
viene richiesto un aggiornamento in-servizio obbligatorio e sistematico.

In Australia invece si accede alla carriera di insegnamento o avendo completato un bachelor, ovvero
una laurea di primo livello, in Education, specializzandosi in riferimento ai vari ordini scolastici,
oppure avendo effettuato una laurea in una materia disciplinare (come in matematica) e poi un
Master of teaching, ovvero, una specializzazione specifica rivolta all'insegnamento.

2.1.2. Il contesto Australiano

Forniremo, nel seguente paragrafo, alcuni elementi che contraddistinguono e descrivono le politiche
educative australiane, come anche alcuni accenni al sistema scolastico e la cultura dell'insegnamento
della matematica in questo contesto, limitandoci alle caratteristiche che potrebbero avere impatto
rispetto alla nostra tematica di interesse. Chiaramente tale presentazione non mira ad essere
esaustiva, volendo mettere in luce esclusivamente alcuni elementi in modo funzionale ai nostri
obiettivi.

2.1.2.1. Indicazioni curricolari e politiche educative

Descrivere il contesto australiano € particolarmente complesso. L'Australia solo di recente ha
adottato un curricolo nazionale AC:M, redatto nel 2010, successivamente aggiornato nel 2020
(ACARA 2020) e rivisto nell'aprile 2022 (ACARA, 2022) dopo un complesso processo di
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consultazione?. Tuttavia, oltre al curricolo nazionale, ogni Stato segue politiche educative regionali,
in alcuni casi piuttosto programmatiche, che differenziano il modo in cui le direttive curricolari
vengono declinate e attuate. Soprattutto negli Stati piu grandi, le autorita responsabili del
monitoraggio e dell'attuazione del curricolo a livello regionale forniscono ulteriori materiali di
supporto sviluppati a partire da risultati di ricerca. In particolare, I'AC:M non fornisce consigli specifici
sulle strategie didattiche e spesso, all’interno dei singoli stati, sono presenti siti web di riferimento in
cui vengono presentati programmi specifici, che seguono approcci didattici differenti, per lo sviluppo
delle competenze matematiche (ad esempio, Count Me In Too, QuickSmart, First Steps e Scaffolding
Numeracy in the Middle Years (SNMY)). Alcune di queste risorse constano di pacchetti che includono
letture consigliate per gli insegnanti, esempi di attivita da proporre in classe e suggerimenti per gl
strumenti da impiegare nelle attivita, che si concentrano solitamente nel fornire supporto per lo
sviluppo di aree curricolari che gli insegnanti trovano piu difficolta a trattare in classe (come, ad
esempio, le Fractions and Decimals Online Interview messe a disposizione dallo stato Victoria per le
scuole pubbliche). Inoltre, esistono alcuni materiali messi a disposizione gratuitamente a supporto
dell'implementazione del curricolo a livello nazionale come, ad esempio, piattaforme online molto
comuni tra gliinsegnanti, che forniscono risorse e collezionano esempi di buone attivita da realizzare
in classe: tra questi, la piattaforma australiana Scootle?’, alla quale rimandano direttamente le
indicazioni curricolari, nonché siti stranieri come le piattaforme Nrich®®, dell'Universita di Cambridge,
o llluminations® del National Council of Teachers of mathematics, sviluppata negli USA. (Callingham
et al., 2017).

Parlando in generale delle direttive curricolari e delle politiche educative australiane, non sembrano
essere presenti espliciti riferimenti, né una particolare enfasi, relativamente all'importanza di
includere il movimento del corpo degli studenti nelle attivita finalizzate all'apprendimento della
matematica. Tuttavia, sono presenti riferimenti (ad esempio, tramite link a riviste di riferimento e siti
web in cui trovare risorse didattiche) all'uso di strumenti o materiali che sono utili per esplorare i
concetti matematici in classe da prospettive multiformi, come ['utilizzo di rappresentazioni e
manipolazioni concrete. Anche se non troviamo esplicitata, all'interno dei documenti, la necessita
per gli studenti di eta inferiore ai 16 anni di includere strategie didattiche che prevedono I'utilizzo di
manipolativi, nella relazione Report of the Developing an Evidence Base for Best Practice in
mathematics Education Project (Callingham et al., 2017) & stato evidenziato che le scuole che
ottengono maggiori risultati nelle indagini nazionali fanno uso di un‘ampia gamma di risorse e
materiali concreti a disposizione, alle quali poter accedere secondo necessita, "Concrete materials
were available in all schools, including high schools, and accessed as needed and appropriate” (p. 38),
nonostante non sia stato individuato uno specifico programma didattico o particolari risorse
condivise specialmente tra queste scuole.

Come sottolineato da Quigley (2021), sotto la spinta dettata da un orientamento internazionale,
anche le politiche educative nazionali australiane hanno promosso l'introduzione di materiali
manipolativi concreti come modelli rappresentantii concetti matematici, dalla prima all'ottava classe,
sia nell'’AC:M, nelle versioni aggiornate, che nel NSW Syllabus for the Australian Curriculum:

28https://www.acara.edu.au/docs/default-source/curriculum/australian-curriculum-review/maths-final-report-

australian-curriculum-review.pdf (consultato il 25/10/2022)

22 www.scootle.edu.au (consultato il 25/10/2022)

30http://nrich.maths.org/) (consultato il 25/10/2022)

31http://illuminations.nctm.org (consultato il 25/10/2022)
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mathematics K-10 Syllabus (NESA, 2019). Tuttavia, rispetto alle direttive di altri Paesi, come le
politiche educative degli Stati Uniti (Common Core State Standards Initiative, 2020), che ne
promuovono l'uso per sviluppare il problem solving, o di Singapore (Ministry of Education Singapore,
2012), dove si fa riferimento all'impiego dei materiali per promuovere la scoperta e la comprensione
di concetti matematici astratti, I'approccio australiano sembra riferirsi alla loro integrazione per uso
rappresentativo piuttosto che in una prospettiva di esplorazione attiva. Inoltre, come sottolinea lo
studio comparativo ACARA%?, |e indicazioni sull'integrazione di materiali concreti per I'introduzione di
concetti matematici € molto meno pervasiva rispetto, ad esempio, al modello di Singapore,
considerato virtuoso per gli ottimi risultati ottenuti nelle indagini internazionali. Nella stessa analisi
comparativa, viene inoltre evidenziata la particolare enfasi data all'introduzione delle tecnologie
digitali nel curricolo australiano.

All'interno del curricolo trova inoltre ampio spazio il riferimento a contesti e ad esperienze che
connettono la matematica ai contesti di realta, come sottolineato nello studio comparativo Curricular
orientations to real-world context in mathematics (Smith & Morgan, 2016):
[...] there are jurisdictions that base their approach to real-world contexts within specifi ed units of work, either
devoted to process skills or within a particular content area. Of course, some of the jurisdictions where the
approach is permeating or cross-referenced also have units that focus on real-world applications; this is
particularly true of the Australian jurisdictions. (p. 34)
In tempi meno recenti, in Australia, sembra esserci stata una maggiore attenzione per la matematica
esperienziale, che faceva anche uso di materiali concreti. Cio € testimoniato dall'ampia diffusione tra
gli insegnanti, a meta degli anni Ottanta, di due manuali, le MCTP Activity Banks - Volume | e II33
(1988) che raccolgono esempi di attivita da realizzare in classe. Essi erano considerati riferimenti
fondamentali nei corsi di formazione professionale degli insegnanti negli anni successivi alla loro
uscita. All'interno di questi manuali € presente un'intera sezione dedicata al coinvolgimento fisico
degli studenti nell'apprendimento della matematica. Sebbene il loro utilizzo non fosse previsto
ufficialmente dai sistemi educativi, sono stati ampiamente adottati dagli insegnanti come esempi di
buone pratiche di insegnamento e apprendimento. Negli ultimi decenni, sulla scia di un forte
interesse internazionale, I'Australia ha sviluppato una forte attenzione alle cosiddette pratiche
matematiche inquiry-based (Artigue & Blomhgj, 2013) rispetto a tutti i livelli di eta, ad esempio
sviluppando progetti come The reSolve: mathematics by Inquiry project*.

Cosi, pur non essendoci un focus specifico sul ruolo del corpo, possiamo trovare dei riferimenti ad
indicazioni che, da un lato, fanno riferimento all'uso di rappresentazioni concrete e di materiali o
strumenti manipolabili (sia virtuali che fisici) e, dall'altro, alla promozione di una didattica attiva,
inquiry-based e finalizzata alla costruzione dei significati matematici.
Among the other support materials available through systems there is a strong emphasis on investigation,
together with the use of concrete materials. Broadly, the approaches seem to take a socio-constructivist line
with students experiencing different activities to develop understanding. The extent to which the activities build
to a coherent mathematics program varies. (Callingham et al., 2017, p.28)

32 hitps://www.australiancurriculum.edu.au/media/3924/ac-sc-international-comparative-study-final.pdf (consultato il
25/10/2022)

33 Lovitt, C., Clarke, D., Curriculum Development Centre (Australia), & mathematics Curriculum and Teaching Program
(Australia). (1988). MCTP Activity Bank: Volume 1. Woden, A.C.T: Curriculum Development Centre.

Lovitt, C., Clarke, D., Curriculum Development Centre (Australia), & mathematics Curriculum and Teaching Program
(Australia). (1988). MCTP Activity Bank: Volume 2. Woden, A.C.T: Curriculum Development Centre.

3 https://www.resolve.edu.au/resolve-mathematics-inquiry-project (consultato il 25/10/2022)
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Se la Numeracy (cosi come la Literacy) sono i principali aspetti su cui si focalizza I'insegnamento della
matematica, cio peraltro viene confermato anche per le attivita ABM:
There is always a considerable emphasis on number and very little on geometry, and statistics is fairly
undeveloped compared with other countries such as, for example, New Zealand. There is, however, little
emphasis on the curriculum proficiencies of fluency, problem solving, reasoning and understanding other than
some articles and presentations. (Callingham et al., 2017, p.28).

Gia in fase di stesura delle indicazioni curricolari, era stato evidenziato da Lowrie e colleghi (2012)
che all'interno del documento ACARA il riferimento all’integrazione di materiali per la manipolazione
sembrava fare riferimento quasi esclusivamente all'area Numbers and Algebra. Nell’articolo erano
stata mosse critiche specifiche alla mancanza di indicazioni sullo sviluppo degli aspetti visuo-spaziali
e sull'uso di rappresentazioni ed esperienze di apprendimento per accompagnare il percorso nel
dominio geometrico, al di la dei primi anni di scuola. In effetti, la stessa suddivisione nelle tre aree di
contenuto della programmazione scolastica, Numbers and Algebra, Geometry and Measurement, e
Statistics and Probability, nella giustapposizione dei termini Geometria e Misura all'interno della
stessa area di contenuto se, da un lato, pud sembrare che enfatizzi il legame della geometria con gli
aspetti di praticita, sottolinea, dall’altro, una marginalizzazione degli aspetti teorici del pensiero
geometrico non associato ai dati numerici.

Per concludere, come e stato portato all’attenzione in riferimento all’integrazione dei materiali e
degli strumenti manipolativi nella prassi didattica (Moyer, 2001; Carbonneau & Marley, 2013; Marley
& Carbonneau, 2014), la ragione della proposta disomogenea di una certa strategia didattica puo
derivare dalla mancanza di indicazioni precise che si traducano dai risultati della ricerca alla pratica.
Da questo punto di vista, I'apprendimento enattivo ed embodied non e mai stato al centro del nesso
teoria-pratica in Australia. In effetti, attivita come quelle raccolte nei volumi MCTP erano esempi di
buone pratiche, ma al di la di questa vaga argomentazione non sono state apportate indicazioni
specifiche che lo giustificassero. Allo stesso tempo, i riferimenti nelle politiche educative sono stati
spesso generici e non hanno fornito informazioni sulle modalita di attuazione nella pratica educativa.

Prima di passare alla descrizione del contesto italiano, vogliamo sottolineare che, nella nostra ricerca,
abbiamo fatto riferimento alla versione 8.4 del curricolo australiano (ACARA, 2020), poiché quella
appena approvata (cioé la versione 9.0) non era in uso durante la ricerca. Tuttavia commentiamo
brevemente, di seguito, alcune modifiche rilevanti che caratterizzano I'ultima stesura delle
indicazioni curricolari concernenti dei cambiamenti potenzialmente pertinenti con la realizzazione
delle attivita ABM.

L'ultima revisione non solo ha introdotto una diversa organizzazione nelle aree di contenuto,
sostituendo, ad esempio, il dominio Geometry and Measurement (Geometria e Misura) nelle due aree
Space (Spazio) e Measurement (Misura), ma anche nel fare riferimento in modo piu esplicito al
coinvolgimento attivo e creativo degli studenti:
Mathematics provides opportunities for students to apply their mathematical understanding creatively and
efficiently. It enables teachers to help students become self-motivated, confident learners through practice,
inquiry, and active participation in relevant and challenging experiences. (ACARA, 2022)
Si fa inoltre esplicito riferimento®, ad esempio, nella sezione Probability (Probabilita)
all'apprendimento basato sulla sperimentazione attraverso I'esplorazione e il gioco, in riferimento ai
gradi scolastici inferiori, "experimentation through exploration and play-based learning in the early
years", come anche, nella sezione Space, alla capacita di gestire molteplici rappresentazioni che
consentono la manipolazione e I'analisi di forme e oggetti attraverso la percezione e I'azione, "the

35https://v9.australiancurriculum.edu.au/teacher-resources/understand-this-learning-area/mathematics#accordion-
b499bacc02-item-79eac682e3 (consultato il 25/10/2022)
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ability to make pictures, diagrams, maps, projections, networks, models and graphics that enable the
manipulation and analysis of shapes and objects through actions and the senses". Inoltre, all'interno
del curricolo, un'attenzione specifica e rivolta all'uso dinamico degli strumenti digitali per la
manipolazione virtuale, e vi sono anche riferimenti generali all'esperire i concetti matematici
utilizzando metodi multisensoriali per stimolare le capacita di pensiero, "experience with
mathematical concepts using multisensory methods to stimulate thinking skills", e I'utilizzo di oggetti
quotidiani per rappresentare e risolvere problemi matematici al fine di soddisfare le esigenze di un
maggiore numero di studenti "access to familiar objects to represent and solve mathematical
problems".

Se, per certi versi, quindi, alcune modifiche del curricolo sembrano andare nella direzione di
ridimensionare ancora il ruolo, ad esempio, della geometria nell'insegnamento della matematica,
polarizzando ancora di pitu una cultura dellinsegnamento che non ha mai abbracciato
profondamente la componente teorica, oltre che storica, di questa disciplina, parallelamente, sembra
invece prendere spazio la proposta di attivita che coinvolgono gli studenti nell’esplorazione della
matematica, anche attraverso il corpo e il movimento, sia con strumenti tecnologici che della vita
guotidiana.

2.1.3. | due Paesi nelle indagini internazionali

Procederemo adesso a descrivere i due contesti investigati a partire dai risultati che hanno ottenuto
nelle indagini internazionali. Prima di procedere nella descrizione, vogliamo sottolineare limiti e
potenzialita del fornire una presentazione del contesto attraverso i risultati delle indagini
internazionali.

Come viene messo in luce nel report di Eurydice, Increasing achievement and motivation in
mathematics and science learning in schools (EACEA, 2022), le indagini comparative internazionali
presentano dei limiti evidenti. Esse sono infatti in grado di raccogliere solamente alcuni dei risultati
prodotti dai sistemi educativi e, poiché sono progettate per essere indagini comparative, non
possono tenere conto delle specificita legate alla cultura matematica e dell'insegnamento della
matematica che caratterizza i singoli paesi. Anche la comparabilita potrebbe, in effetti, essere
problematica, soprattutto se le differenze sociali, culturali ed economiche e i sistemi educativi dei
paesi investigati sono considerevoli (Gori & Marin, 2012). In particolare, le indagini tengono conto
solamente degli studenti che frequentano la scuola, escludendo percid coloro che |"hanno
abbandonata precocemente. Inoltre, riguardo alla misurazione delle competenze (ad esempio, nelle
indagini delllOECD), anche gli atteggiamenti degli studenti di fronte a prove standardizzate
potrebbero essere differenti nei diversi paesi (Schnepf, 2018). Tuttavia, proprio perché sono
progettate per essere comparabili (sia in termini di campionamento che di contenuto),
rappresentano I'opzione piu valida per effettuare confronti tra molti paesi ma anche, essendo
effettuate ad intervalli regolari, per evidenziare trend di evoluzione nel tempo dei singoli.

Dobbiamo anche tenere conto che I'impatto che queste indagini hanno sulla formulazione di politiche
educative nazionali €, anch’esso, molto vario all'interno dei diversi contesti.

Nella descrizione che abbiamo effettuato del contesto australiano, abbiamo riportato uno studio
comparativo che 'ACARA, l'istituzione che si occupa di progettare, monitorare e valutare le direttive
curricolari australiane, che ha per oggetto il curricolo australiano e quello di Singapore (capolista nelle
indagini internazionali del’OECD e della IEA). Questo, ad esempio, mette in evidenza come le
politiche educative nazionali australiane siano piuttosto condizionate dai risultati delle indagini
internazionali. Una tale inclinazione, tra le altre cose, pud essere dovuta al fatto che gli obiettivi e gli
standard curricolari della nazione australiana e delle indagini internazionali, come il PISA, sono
piuttosto allineati, “Curriculum standards and goals already aligned with PISA competencies, so no

63



pressure for change exists” (Breakspear, 2012, p.23), e che, dunque, i risultati di queste investigazioni
vengono percepiti come un utile strumento di rilevazione per informare la progettazione e la modifica
delle politiche educative interne.

Piuttosto diversa si presenta invece la situazione italiana. L'ltalia € infatti poco incline a condizionare
le politiche educative in dipendenza dei risultati delle indagini internazionali, nonostante questi,
peraltro, non siano particolarmente positivi: “a large group of countries that perform below or at the
OECD average, including Italy, Indonesia and France, indicated very little policy change in response
to PISA” (Breakspear, 2012, p.12). Tuttavia, per la valutazione del sistema scolastico nazionale, I'ltalia
si serve delle indagini nazionali INVALSI, che per la loro progettazione tengono conto della struttura
e del framework delle indagini internazionali: “The frameworks used as a basis for national
assessments are specifically modelled on PISA and other international survey frameworks” (p.12). Per
di piu, i risultati ottenuti nelle indagini internazionali informano le politiche europee, infatti vengono
analizzati all'interno, ad esempio, delle indagini Eurydice, come abbiamo illustrato nel paragrafo
precedente in riferimento al report EACEA (2022), che a sua volta influenzano le direzioni nazionali.

Quindi, in modo pit o meno diretto, le indagini internazionali informano e influenzano le scelte, a
livello di politiche educative, nei due contesti.

Concludiamo dicendo che, in entrambi i contesi, quello italiano e quello australiano vengono
effettuate anche delle indagini nazionali standardizzate, che hanno carattere censuario e non
campionario a differenza delle indagini internazionali che presenteremo, e che vengono utilizzate da
parte degli stati come strumento di valutazione del sistema scolastico, oltre ad essere informative
per la ricerca e gli sviluppatori delle politiche educative. In Australia sono presenti le indagini
NAPLAN3® (National Assessment Program), condotte nel grado llI, V, VII, IX con cadenza annuale.
Inoltre, I’ACARA (acronimo di Australian Curriculum Assessment and Reporting Authority), che e I’ente
preposto alla valutazione e il monitoraggio del sistema scolastico australiano e dell'implementazione
del curricolo, emette dei report annuali che descrivono lo stato del sistema scolastico australiano, tra
cui 'ultimo redatto & il National Report on Schooling in Australia 2020%. |n lItalia, invece, questo
compito e affidato all'INVALSI®%, I'Ente di ricerca preposto a gestire il Sistema Nazionale di Valutazione
del sistema di istruzione e di formazione. L'INVALSI promuove delle prove nazionali con cadenza
annuale a partire dall’anno scolastico 2005-2006, che sono rivolte a tutti gli alunni di Il e V primaria,
| secondaria di primo grado e Il secondaria di secondo grado.

Sebbene affidarsi ai risultati raccolti in queste indagini nazionali potrebbe portarci a prendere
maggiormente in considerazione le caratteristiche specifiche dei contesti, tuttavia, proprio perché la
nostra ricerca & progettata e sviluppata con strumenti che si presentano “a ponte” tra i due stati,
abbiamo preferito fornire una descrizione in ottica comparativa e, dunque, servendosi dei risultati
delle indagini internazionali.

2.1.3.1 l’indagine TIMSS

L'indagine TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study) € una ricerca
internazionale promossa dalla IEA (International Association for the Evaluation of Educational
Assessment) e rileva I'apprendimento degli studenti in matematica e scienze in 64 paesi (nell’ultima
rilevazione, che risale al 2019°°). Le rilevazioni, che si tengono ogni 4 anni a partire dal 1995,

36 https://nap.edu.au/ (consultato il 25/10/2022)

37 https://acara.edu.au/reporting/national-report-on-schooling-in-australia (consultato il 25/10/2022)

38 https://www.invalsi.it/invalsi/index.php (consultato il 25/10/2022)

39 |[EA (2017). TIMSS 2019 Mathematics Framework, http://timss2019.org/wp-content/ uploads/frameworks/T19-
Assessment-Frameworks-Chapter-1.pdf (consultato il 25/10/2022)
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coinvolgono un campione relativo alla IV classe della scuola primaria (grado IV) e la classe Il della
scuola secondaria di primo grado, nel sistema italiano, e della secondary (middle) school in Australia
(grado VIII), proponendosi di monitorare I'implementazione dei curricoli scolastici all'interno dei
singoli Paesi. In particolare, I'indagine mira a comparare gli apprendimenti degli studenti, tenendo
conto delle differenze dei sistemi scolastici di Paesi differenti, individuando punti di forza e debolezza
dei rispettivi sistemi educativi, misurare i cambiamenti nel tempo interni ai singoli Paesi, identificare
quei fattori (ad esempio, le variabili di sfondo di tipo socio-economico e culturale, i curricoli, le
strategie-didattiche) mettendo in luce le differenze nei sistemi d’istruzione nei differenti paesi
partecipanti.

Per quanto concerne la matematica, I'indagine presenta tre domini di contenuto (Numero 50%,
Figure geometriche e misure 30%, Rappresentazione dei dati 20%) e tre domini cognitivi (Conoscenza
40%, Applicazione 40%, Ragionamento 20%).

2.1.3.1.1 Le indicazioni rispetto alla primaria (grado 1V)

Relativamente alla rilevazione effettuata nella quarta primaria, nel 2019, il ranking delle prestazioni
medie nell’area matematica vede come capolista Singapore (con un punteggio medio di 625) e
presenta un punteggio medio relativo a tutti i paesi partecipanti di 500: I’Australia e ['ltalia si
presentano di poco, ma significativamente, sopra la media, con un punteggio medio rispettivamente
di 516 e 515. In Italia, la distribuzione mostra che Sud e Isole presentano una media
significativamente inferiore a quella nazionale, mentre Nord e Centro complessivamente sono in
linea.

Per quanto riguarda i domini di contenuto, il dominio Numero risulta essere un punto di forza per
circa la meta dei paesi, sono invece di piu i paesi che hanno come punto di debolezza I'ambito
geometrico e, ancora in numero maggiore, nel terzo dominio di contenuto.

In Italia, il dominio Numeri rappresenta un punto diforza (7 puntiin piu rispetto alla scala complessiva
dell’abilita matematica raggiunta nel paese), gli studenti hanno dunque maggiore familiarita a
rispondere a domande in questa aerea di contenuto; sono invece piu deboli nelle domande che
riguardano l'area Figure geometriche e misure (5 punti sotto la scala totale) e, soprattutto,
nell’ambito Rappresentazione dei dati, quindi, ad esempio, in probabilita e statistica (17 punto sotto).

Im Australia, invece, la situazione si presenta all’opposto: I'ambito di Rappresentazione dei dati & un
punto di grande forza (+18 rispetto alle abilita complessive), mentre I'ambito Numeri e 'area in cui
gli studenti hanno raccolto punteggi inferiori (-10 rispetto alle abilita complessive).

Per quanto riguarda i domini cognitivi, gli studenti italiani hanno un grado di conoscenza dei concetti
matematici essenziali e delle caratteristiche del pensiero matematico che non si discosta
significativamente dalle loro abilita matematiche complessive, mentre sono mediamente un po’ piu
bravi nell’applicazione di queste conoscenze e hanno invece una difficolta nel dominio ragionamento
abbastanza marcata (11 punti sotto la scala totale), diffusa in tutto il territorio nazionale.

Per gli studenti australiani, il punto di forza e rappresentato dall’area del Ragionamento (+6 rispetto
alle abilita complessive), mentre la conoscenza € la componente piu debole(-7 rispetto alle abilita
complessive) e hanno, invece, risultati nella media nel dominio Applicazione.

L’'indagine TIMSS individua livelli di rendimento e va a valutare le percentuali di studenti che rientrano
in ogni livello: Livello avanzato, “gli studenti sono in grado di applicare la comprensione e le
conoscenze in una varieta di situazioni relativamente complesse e di spiegare il proprio
ragionamento”, Livello alto, gli studenti “sono in grado di applicare le conoscenze al fine di risolvere
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problemi”, Livello intermedio, gli studenti “sono in grado di applicare la conoscenza matematica in
situazioni semplici.”, Livello basso, gli alunni “possiedono solo conoscenze matematiche di base”
(Rapporto IEA TIMSS INVALSI, p.37)

In Italia, gli studenti che hanno raggiunto il livello avanzato sono intorno al 4% (sotto la media
internazionale del 7%) mentre, in Australia, sono in percentuale maggiore rispetto alla media TIMSS,
intorno al 10%, ben lontano pero dalla capolista Singapore che registra un 54%. Riguardo agli studenti
italiani, il livello alto viene raggiunto dal 30% (poco al di sotto della media 34%), il livello intermedio
si presenta sopra la media (73% sopra il 71% della media TIMSS) come anche il livello basso (95%
contro il 92% della media TIMSS). Le distribuzioni nei livelli mostrano differenze notevoli nel
territorio, soprattutto riguardo ai livelli alti: mentre nel Nord Est il livello alto e raggiunto da uno
studente su 3, nel Sud e nelle Isole da uno su 5.

L’Australia, presenta invece il 70% degli studenti che hanno raggiunto il National Proficient Standard
(NPS), ovvero hanno raggiunto almeno il livello intermedio, mentre il 10% di studenti ¢ al di sotto del
livello basso. Anche in questo paese la distribuzione dei risultati nel territorio mostra delle distanze
nei punteggi ottenuti. In particolare, il Northen Territory ha ottenuto la media piu bassa nei punteggi
(461) con una percentuale di low performers del 28% e solo il 46% degli studenti che ha superato
I'NPS, mentre |'Australian Capital Territory la piu alta (540) con I’'80% degli studenti che hanno
raggiunto I’'NPS e con il territorio del Queensland che si trova a meta tra le due (con un punteggio di
508). Inoltre, possiamo riscontrare una media dei risultati piu alta nelle citta metropolitane che nelle
localita piu remote, cosi come la presenza di high performer; al contrario, vi & maggiore presenza di
studenti che non raggiungono neanche il livello piu basso nelle grandi citta. Anche i livelli socio-
culturali, come il numero di libri presenti in casa, sono associati a drastiche differenze nelle
performance (Thompson et al., 2020).

Guardandoil trend delle indagini nel tempo, possiamo concludere che in Italia i risultati sono in media
migliorati, restringendo inoltre I'intervallo delle distribuzioni rispetto ai vari livelli. Gia nel 2011, la
performance degli studenti in Italia si presentava al di sopra della media TIMSS e migliore che al
termine della secondaria di primo grado, ma nel tempo ha continuato a presentare percentuali
piuttosto basse (spesso inferiori ai risultati dei Paesi UE o che partecipano anche alle indagini OCSE)
di studenti che non raggiungono il livello minimo, mentre, dall’altro lato, i livelli elevati sono risultati
sempre piu scarsamente rappresentati. Ne possiamo quindi dedurre che sono soprattutto gli studenti
dei livelli pit bassi ad avere innalzato i propri risultati, avvicinandosi ai risultati degli studenti “piu
bravi”, mentre il livello alto si e invece leggermente abbassato. Il trend non mostra significativi
cambiamenti nella distribuzione a livello territoriale, registrando, senza discontinuita, risultati
peggiori nel Meridione rispetto al resto dell’ltalia.

In Australia, il trend dalle prime indagini condotte (1995) ha subito un buon miglioramento (21 punti
percentuali), soprattutto fino alle indagini del 2007. Rispetto alle ultime due indagini (2015 e 2019)
non mostra, invece, un incremento significativo nei punteggi in riferimento al grado IV e, anzi, mostra
un peggioramento nell’area di contenuto Geometria e misura di 11 punti.

Rispetto alle differenze di genere registrate, tale diseguaglianza affligge gran parte dei paesi che
hanno partecipato all'indagine (27 paesi non mostrano differenza di genere, 27 presentano
differenze in favore dei maschi, 4 in favore delle femmine), in modo forte i paesi europei ma anche
I’Australia, ad esempio, dove la differenza tra le medie a favore dei maschi risulta di 10 punti. Tale
differenza & soprattutto negli studenti che raggiungono il livello avanzato (4 punti percentuali in piu
rispetto alle ragazze).

In Italia, la situazione si presenta molto peggiore: gli studenti maschi hanno ottenuto mediamente 12
punti in piu sulla scala rispetto alle studentesse femmine (una media di 521 contro 509 delle
studentesse). Possiamo pero dire che la situazione sta migliorando: tale differenza € piu contenuta
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rispetto a quella registrata nel 2015, che era di 20 punti sulla media; nel territorio, il solo che non ha
diminuito la differenza di genere rispetto alla precedente rilevazione & il Centro.

2.1.3.1.2 Le indicazioni rispetto alla secondaria (Grado VIII)

Per il grado VIII le aree di contenuto sono Geometria (20%), Numero (30%), Algebra (30%), Dati e
Probabilita (20%). Tra i domini cognitivi troviamo sempre Conoscenza (35%), Applicazione (40%) e
Ragionamento (25%).

In Italia, nel grado VIII, I'abilita matematica & in media simile a quella degli altri studenti a livello
internazionale (497 punti, con una media internazionale di 500) con risultati migliori nel Nord,
mostrando pero di avere pochi studenti (il 3%, contro la media internazionale del 5%, e Singapore al
51%) che si collocano a un livello Avanzato, mentre il dato del livello alto € in linea e il livello
intermedio, sebbene sia sopra la media internazionale (56%), & raggiunto solamente dal 62% degli
studenti. Tra gli ambiti di contenuto, la Geometria risulta essere un punto di forza (12 punti in piu
rispetto la scala della abilita generali), Numeri e Rappresentazione dei dati sono nella media, mentre
nell’Algebra riscontriamo una debolezza (7 punti sotto la scala delle abilita generali). Tra gli ambiti
cognitivi, la conoscenza (funzioni di ricordo, riconoscimento e recupero, abilita di classificare e
misurare) sembra essere un punto debole (5 punti sotto la scala generale), il dominio applicazione
risulta nella media, mentre il dominio ragionamento (analisi, valutazione, giustificazione) & invece
risultato un punto di forza (+7 punti).

’Australia presenta un punteggio medio pari a 517 punti (17 punti sopra la media TIMSS
internazionale). Presenta, nel grado VIII, I'11% degli studenti nel livello avanzato e il 10% di studenti
che sono low performes, ovvero che hanno un punteggio al di sotto del livello basso, mentre il 68%
ha raggiunto I'NPS (ovvero ha raggiunto almeno il livello intermedio). Riguardo agli ambiti di
contenuto, per gli studenti di grado VIII, risultano essere punti di forza I'ambito Numeri (+4 rispetto
alla media delle abilita complessive in matematica) e, soprattutto, Dati e Probabilita (+15), mentre
Algebra e Geometria sono due aree in cui gli studenti presentano debolezze (rispettivamente -16 e -
4 rispetto alla media delle abilita complessive), ancora una volta in opposizione al dato italiano. Nei
riguardi dei domini cognitivi, gli studenti risultano sopra la media delle abilita complessive nel
dominio Applicazione (+4), ma con risultati peggiori per quanto riguarda la conoscenza (-7) e il
ragionamento (-3).

La distribuzione dei risultati nel territorio mostra delle distanze inferiori rispetto al grado IV nei
punteggi ottenuti. In particolare, il Northen Territory si conferma lo stato con la media piu bassa nei
punteggi (464), con una percentuali di low performers del 24% e solo il 45% degli studenti che ha
superato I'NPS, mentre I’Australian Capital Territory la piu alta (534), con il 72% degli studenti che
hanno raggiunto I’'NPS e il territorio del Queensland che si trova a meta tra le due (con un punteggio
di 507). Inoltre, sia le medie dei risultati che il numero di high performers sono maggiori nei territori
cittadini piuttosto che nelle aree rurali e pill remote, ma, differentemente dalla situazione peril grado
IV, € anche minore il numero di low performer. Le componenti socio-culturali, come il numero di libri
presenti in casa, sono meno ampie rispetto al grado IV, anche se ancora significative (Thompson et
al., 2020).

Guardando il trend nel tempo, i risultati italiani sembrano evolvere positivamente nel tempo,
sebbene dopo i 2011 i risultati per questo grado si sono pressoché stabilizzati. Il dominio Algebra
risulta aver subito un miglioramento nel tempo, mentre, per gli altri, non notiamo una sostanziale
differenza rispetto agli ultimi cicli.

In Australia, il trend dall’inizio delle indagini ad oggi in matematica, rispetto a questo grado, non ha
subito variazioni significative, se non un incremento nelle percentuali degli high achievers. Rispetto
perd alle ultime rilevazioni del 2015, c’é stato un innalzamento della performance media in

67



matematica di 12 punti, soprattutto aumentando del 5% gli studenti che raggiungono il livello
avanzato, che ha riguardato tutti gli ambiti di contenuto (ambito Numeri +10, ambito Algebra +11,
ambito Geometria +13, ambito Dati e probabilita +14) e, in modo particolare, il dominio cognitivo
dell’Applicazione.

Per quanto riguarda le differenze di genere rispetto a questo grado, la situazione internazionale vede
26 paesi nei quali non si registrano sostanziali differenze fra maschi e femmine, 6 in cui la disparita e
a favore degli studenti maschi e 7 in cui & a favore delle femmine. In Italia vi &€ una differenza di genere
tra maschi e femmine nella scala totale delle abilita matematiche di 7 punti (504 i maschi, 491 le
femmine) e si presenta come seconda per gender gap nella scala internazionale, sotto solamente
all’Ungheria. | domini dove i ragazzi vanno meglio delle ragazze sono le aree Numero e Dati e
probabilita, mentre non ci sono differenze in Algebra e Geometria. Per quanto riguarda |’Australia,
non c’e una differenza significativa nella media dei risultati tra maschi e femmine per questo grado,
anche se, tuttavia, tra gli studenti che raggiungono il grado avanzato la percentuale & piu alta di un
3% nei maschi.

2.1.3.2 L’indagine OCSE-PISA

L'indagine OCSE-PISA (Programme for International Student Assessment), promossa dall’lOECD
(Organisation for Economic Co-operation and Development), ha I’obiettivo di misurare le competenze
degli studenti quindicenni in Matematica, Scienze, Lettura e Problem Solving. L'indagine misura il
rendimento degli studenti, in Livelli che vanno da 1 a 6, in piu di 80 paesi.

2.1.3.2.1. Le competenze matematiche degli studenti

Ogni rilevazione, avvenuta ogni 3 anni a partire dal 2000, approfondisce un dominio principale; in
particolare, la Matematica e il Problem Solving hanno caratterizzato l'indagine del 2012. In
guellindagine, I'ltalia presentava risultati inferiori alla media OCSE, seppure si era notato un
innalzamento rispetto alle rilevazioni degli anni precedenti (2006 e 2009). Nella rilevazione, sono stati
registrati ampi divari territoriali: il Nord si presentava sopra la media nazionale, il Centro nella media
nazionale, il Mezzogiorno al di sotto. L'ultima rilevazione risale al 2018 e gli studenti, in Italia, hanno
mostrato risultati in linea con la media OCSE in matematica (inferiori invece in lettura e scienze),
confermando un andamento stabile dal 2006. In particolare, il 76% degli studenti (di 2 punti inferiore
alla media OCSE) hanno raggiunto il Livello 2 (livello base di competenza matematica) ovvero
riconoscono e forniscono interpretazioni rispetto a una situazione semplice che puO essere
rappresentata matematicamente, senza che vengano fornite istruzioni dirette. Risulta di un punto
percentuale inferiore alla media OCSE (11%), invece, il numero di studenti che hanno raggiunto il
Livello 5 (livelli di eccellenza), ovvero che sanno modellizzare situazioni considerate complesse e
selezionare e confrontare le opportune strategie di problem-solving per affrontarle. La percentuale
di low performer (che non raggiungono il livello 2), in Italia, come anche nei paesi OCSE, & del 20%:
con il doppio degli studenti appartenenti a questa fascia nel sud ltalia (30%) rispetto al nord ltalia
(15%). In particolare, rispetto alle differenti tipologie di scuole secondarie di secondo grado, abbiamo
le seguenti distribuzioni: un 11% di low performer e un 15% di top performer (che raggiungono
almeno il livello 5) nei Licei, un 23% di low performer e un 6% di top performer nei Tecnici, un 50% di
low performer e meno del 2% di top performer nei Corsi di Formazione Professionale, un 57% di low
performer e meno dell’1% di top performer negli Istituti Professionali.

Anche gli Australiani hanno un rendimento medio che non si discosta dalla media OCSE, di 491 punti.
Le distribuzioni interne sono simili a quelle italiane: tra gli studenti australiani, il 78% raggiunge
almeno un Livello 2, mentre il 10% raggiunge il Livello 5 o piu.

Guardandoil trend nel tempo, in riferimento ai rendimenti, in Italia osserviamo un miglioramento del
punteggio medio tra la rilevazione del 2006 a quella del 2009, che si & poi piu 0 meno assestata
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intorno allo stesso valore. In Australia, invece, la performance nelle indagini € in declino sin dalla
prima partecipazione all'indagine PISA del 2003, abbassando in modo uniforme per tutta la
distribuzione degli studenti; inoltre, si € abbassata anche per gli ambiti lettura e scienze. Dal 2012
anche la percentuale di studenti che raggiunge il Livello 5 e 6 ha avuto un’inflessione, mentre gli
studenti con piu basso rendimento sono diminuiti.

| livelli di rendimento in matematica sono fortemente associati allo status socio-economico per tutti
i paesi che partecipano al PISA, cosi come per le in Scienze. Sia in Australia che in Italia, il peso delle
differenze socio-economiche sulla carriera scolastica si fa sentire. La differenza tra gli studenti che
raggiungono i livelli pit alti nelle performance ¢, in entrambi i paesi, dell'11% a favore degli studenti
avvantaggiati socio-economicamente, uno scarto comunque inferiore alla media dei paesi OCSE
(14%). In entrambi i paesi, ma particolarmente in ltalia, tra gli studenti ad alto rendimento troviamo
aspettative inferiori a quelle che ci si potrebbero aspettare sulla base dei rendimenti, soprattutto in
presenza di situazioni socio-economicamente svantaggiate. Ad esempio, nei confronti del
completamento degli studi terziari, tra gli studenti italiani che hanno un alto rendimento, il 60%, di
coloro che hanno difficolta socio-economiche si aspettano di completare l'istruzione terziaria,
mentre tra coloro che hanno situazioni socio-economicamente avvantaggiate, la percentuale sale
all’88%. La situazione e leggermente migliore in Australia, dove quasi tutti gli studenti che
raggiungono livelli alti di rendimento e hanno condizioni socio-economiche vantaggiose pensano di
completare gli studi terziari (il 90%), mentre, tra coloro che hanno uno status socio economico piu
svantaggiato, solamente il 75% dei cosiddetti high performers ha questa ambizione.

Un altro fattore che influisce sulle aspettative di carriera in Italia sono le differenze di genere: tra gli
studenti ad alto rendimento in matematica e scienze, circa il 25% dei ragazzi si aspetta che all’eta di
30 anni lavorera come ingegnere o professionista scientifico e circa I'11% in professioni sanitarie,
mentre solo 12,5% delle ragazze pensa che lavorera come professionista scientifico contro il 25% che
si immagina a lavorare in professioni sanitarie.

Inoltre, in Italia, il divario di genere nei risultati in matematica & di 16 punti a favore dei ragazzi, ben
undici punti in piu rispetto al divario medio dei paesi OCSE, a differenza di quanto succede per la
lettura, come anche per le scienze. Peraltro, le differenze si registrano soprattutto nel Nord e nei Licei
e gli Istituti Tecnici, ovvero dove in media i livelli raggiunti sono migliori. In Australia la situazione e
molto piu equilibrata: i ragazzi hanno rendimenti in media migliori di 6 punti sulle studentesse
(soltanto un punto di scostamento dalla media OCSE). Tra gli studenti maschi, circa il 33% di quelli
che hanno buoni risultati si aspetta che lavorera come professionista scientifico o ingegnere, mentre
soltanto un 20% delle ragazze, uno squilibrio comungue non paragonabile a quello italiano.

Riguardo al clima di classe, dal punto di vista disciplinare, sembra che in Italia la didattica sia
fortemente compromessa dalla cattiva condotta e dalla rumorosita degli studenti, e in parte anche
in Australia. Per un 70%, gli studenti italiani percepiscono che il docente ha piacere nell’effettuare la
lezione, e questa percentuale sale all'82% nel contesto australiano. Il 48% degli studenti italiani ha
indicato di collaborare con i compagni, mentre il 38% di essere in competizione coni pari (contro una
media OCSE relativamente del 62% e del 50%), e il 12% che ha dichiarato di sentirsi abbastanza o
molto solo a scuola (media OCSE del 16%). In Australia, se il 64% degli studenti (quindi poco sopra la
media OCSE) sottolinea che c’é un clima collaborativo con i compagni, la stessa percentuale indica
che c’é competizione tra gli studenti (una percentuale 14 punti maggiore rispetto alla media OCSE).
Peraltro, gli studenti australiani hanno piu paura del fallimento, soprattutto le ragazze.

2.1.3.2.2. | contesti a confronto

Descrivendo i contesti e i divari tra i contesi scolastici, dalle rilevazioni condotte con i dirigenti e
emerso che, sia in Italia che in Australia, vi € una carenza di personale e materiale a disposizione della
scuola, che viene manifestata in modo superiore alla media OCSE. Pero, mentre in Italia non e
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presente una differenza significativa tra scuole avvantaggiate o svantaggiate socio-economicamente,
invece, in territorio australiano, vi € una discrepanza a seconda delle condizioni di stampo socio-
economico. Le differenze tra scuole, sembrano in genere interessare in modo minore I'ltalia, dove,
ad esempio, la carenza di personale docente, in particolare, & presente in scuole svantaggiate in
modo maggiore, interessando soltanto un 9% in piu degli studenti iscritti a queste scuole rispetto a
quelli iscritti in scuole avvantaggiate (comunque, all'interno di questo gruppo di scuole, il 18% degli
studenti risentono di questo fenomeno). Anche la presenza di insegnanti con almeno una laurea e
I'abilitazione all'insegnamento non risente dei condizionamenti socio-economici della scuola,
oscillando tra I'80% e 1'84%. Invece, in Australia, il fenomeno della mancanza di personale docente
interessa il 34% degli studenti che vanno in scuole svantaggiate, contro il 3% di coloro che vanno in
scuole avvantaggiate. Inoltre, sebbene non ci sia una differenza statisticamente significativa nella
percentuale di insegnanti con almeno una laurea, tra scuole avvantaggiate o svantaggiate (che si
aggira tra il 97% e il 99%), vi & invece differenza se osserviamo la presenza di docenti che hanno
effettuato una laurea magistrale (master degree).

Infine, presentiamo un dato relativo alla multiculturalita presente nelle classi. Nel 2018, il 10% degli
studenti italiani aveva un background migratorio e quasi la meta di loro si trovano nella fascia
maggiormente socio-svantaggiata. Gli immigrati in Australia sono una percentuale ben maggiore, il
28% del totale degli studenti australiani, che rappresentano il 5% in piu rispetto al dato del 2009, e il
20% di loro e in condizioni socio-economiche svantaggiate.

Per analizzare le pratiche didattiche degli insegnanti, invece, viene preso maggiormente in
considerazione il questionario rivolto agli studenti rispetto a quello rivolto agli insegnanti, perché si
ritiene che riporti un dato che si presenta come piu attinente all’effettiva ampiezza della realizzazione
(Scippo et al., 2020).

In particolare, PISA 2015 distingue tra quattro approcci didattici, non mutualmente esclusivi, e che,
anzi, si presentano spesso combinati tra loro: I'istruzione diretta dall'insegnante (teacher-directed),
che prevede spiegazioni dell'insegnante, domande agli studenti e discussioni orchestrate dal
docente; l'istruzione basata su riscontri percepiti (perceived feedback), che prevede pratiche di
restituzione agli studenti, per renderli consapevoli del loro processo di apprendimento; l'istruzione
flessibile (adaptive instruction), ovvero un approccio di adattamento delle pratiche didattiche alle
esigenze della classe; e, infine, Iistruzione basata sull'indagine (enquiry-based), che prevede un
coinvolgimento degli studenti in attivita pratiche e di sperimentazione per comprendere i significati
della disciplina (OECD, 2016, pp. 62-69). Possiamo osservare che i risultati del test mostrano
un’associazione negativa tra la frequenza di pratiche basate sui riscontri percepiti o sull’indagine e i
punteggi ottenuti dagli studenti nelle prove, mentre troviamo un’associazione positiva di questi tipi
d’istruzione rispetto a convinzioni epistemologiche migliori e a maggiori aspettative di lavorare in
ambito scientifico. Invece, la frequenza dell’impiego di pratiche d’istruzione diretta dall’'insegnante
sono positivamente associate a punteggi piu alti nei test. L'indagine sembra percio suggerire che
proporre un mix di approcci didattici possa essere il modo migliore per ottenere risultati positivi
rispetto alle tre variabili di risultato osservate (punteggi nelle prove, convinzioni epistemologiche e
aspettative in ambito scientifico) (Scippo et al., 2020).

Guardando come si presenta I'ltalia rispetto alla proposta variabile di questi approcci, il nostro paese
presenta un indice di frequenza maggiore della media OCSE solo in riferimento all’approccio didattico
del riscontro percepito, mentre piu basso rispetto a tutte le altre dimensioni e in maniera sostanziale
per I'enquiry-based, come avremo modo di osservare anche presentando le indagini TALIS 2018.

2.1.3.3. Le indagini TALIS

L'indagine TALIS (Teaching And Learning International Survey), promossa anch’essa dall’OECD,
esamina alcuni aspetti, ritenuti determinanti, dell’attivita professionale degli insegnanti: gli

70



orientamenti pedagogici, le pratiche didattiche e il grado di interazione all'interno della scuola con i
colleghi e la dirigenza scolastica. L'indagine TALIS si rivolge a docenti e dirigenti del level 2 -
International Standard Classification of Education ISCED-97, ovvero agli insegnanti della scuola
secondaria di primo grado in lItalia e della secondary school nel sistema scolastico australiano,
distinguendo gli insegnanti delle STEM dagli altri. La prima indagine & stata effettuata nel 2008 (in 24
paesi), la seconda nel 2013 (33 paesi) e 'ultima nel 2018 (in 45 paesi). Il focus e i quesiti nelle indagini
TALIS nei diversi anni non sono i medesimi, percio faremo riferimento a indagini di anni diversi
durante questa presentazione.

2.1.3.3.1. Generalita, formazione e sviluppo professionale dei docenti

Come viene messo in luce nelle note pubblicate sul sito INVALSI dell’lOECD*, IItalia & il paese che piu
si discosta dalla media TALIS internazionale per la percentuale di insegnanti che ha ricevuto
insegnamenti sui contenuti disciplinari, pedagogici e sulle pratiche di classe nella formazione iniziale
(64% contro il 79% della media TALIS). Le rilevazioni del 2018 hanno messo in luce che, tra gl
insegnanti italiani della scuola secondaria di grado |, la media di coloro che hanno avuto, all'interno
del loro percorso di istruzione formale, una formazione nei contenuti della disciplina insegnata si
aggira intorno al 91,7%, un valore di poco sotto la media TALIS, mentre coloro che hanno avuto una
formazione riguardante la conoscenza pedagogica della disciplina insegnata sono il 69% (ben 30 punti
percentuali sotto la media TALIS), mentre nella didattica della disciplina insegnata circa I'85% (4 punti
sotto la media TALIS), di pedagogia generale il 72% (mentre la media TALIS € 92,5%). Rispetto alla
conoscenza dei contenuti disciplinari, riportiamo inoltre un risultato proveniente da un’altra indagine
internazionale (OCSE PISA, 2015): I'ltalia, tra tutti i paesi partecipanti al PISA 2015 ha la piu bassa
percentuale di insegnanti di materie scientifiche che hanno una laurea e una specializzazione nella
materia insegnata (OECD, 2016, p. 59).

Rimanendo nel territorio italiano, & stato anche evidenziato che soltanto per il 65% degli insegnanti
intervistati questa professione e stata la prima scelta (4 punti percentuali sotto la media TALIS). Si
conferma peraltro un’anzianita degliinsegnantiitaliani rispetto alle medie internazionali, come anche
una maggiore presenza di donne nell'insegnamento, anche se in matematica questo fenomeno
risulta piu attutito rispetto ad altre materie. Infatti, la media degli anni di esperienza in Italia &, per il
18%, piu alta di circa un anno rispetto alla media TALIS, e I'eta media degli insegnanti & di 5 anni
maggiore a quella della media TALIS (44 anni). La percentuale diinsegnanti donne nelle materie STEM
e del 75,6% (inferiore rispetto alla percentuale nelle altre materie: 79,9%). In modo diffuso all’interno
di tutti gli ordini e gradi analizzati, sia dalle indagini INVALSI che nelle OCSE PISA, la percentuale di
insegnanti maschi in matematica & maggiore rispetto ai docenti che insegnano altre materie (come,
ad esempio, italiano).

Riguardo al percorso di formazione, soltanto il 25% degli insegnanti partecipanti all’'indagine del 2018
ha affermato di avere atteso una qualche attivita di inserimento formale o informale nel momento
del reclutamento, contro una media OCSE del 42%. Per di piu, le attivita di peer-mentoring non sono
molto sviluppate, solo il 5% degli insegnanti ha un mentore assegnato per un tempo inferiore ai 5
anni (mentre la media TALIS & cinque volte tanto), e solo il 2% per piu di 5 anni (e, anche in questo
caso, la media TALIS & 4 volte superiore).

Come avevano gia messo in luce le indagini TALIS sin dal 2008, viene confermato nel 2018 che gli
insegnanti che investono le loro energie nell’effettuare un aggiornamento personale sono al di sotto
della media TALIS, ma che coloro che decidono di effettuarlo lo fanno dedicandogli molto tempo. In
generale, quello appena sottolineato, sembra essere un fatto abbastanza accentuato all’interno della

40 https://www.invalsi.it/invalsi/ri/talis/doc/CN_ITA it_def.pdf
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scuola secondaria di secondo grado, come evidenziano Scippo e colleghi (2020) nel seguente

passaggio:
Le evidenze piu rilevanti sono che nella scuola secondaria di primo grado, gli insegnanti italiani di discipline STEM
seguono meno programmi formali (che rilasciano attestati) e meno conferenze su tema educativo rispetto ai
colleghi delle altre discipline e, in generale, sono di meno gli insegnanti che si aggiornano sulle competenze
pedagogiche, sulla gestione della classe e sull’inclusione, mentre sono di piu quelli che si aggiornano sulle TIC.
Nella secondaria di secondo grado gli insegnanti STEM partecipano a piu programmi formali (al contrario dei
colleghi di primo grado) e a reti di insegnanti per lo sviluppo professionale. (p.40)

Tuttavia, analizzando i risultati di TIMSS e TIMSS Advanced 2015, e stato anche evidenziato che “a

parita di grado scolastico, la percentuale di insegnanti di matematica che si aggiornano per piu ore e

piU alta rispetto ai colleghi di scienze o fisica” (p.40).

Riguardo ai corsi di formazione che hanno ricevuto, i docenti italiani intervistati nell'indagine TALIS
2018 riconoscono come tipo di attivita che hanno avuto maggiore impatto nella propria pratica
didattica quelle che hanno offerto loro occasioni per mettere in pratica in classe idee e competenze
nuove (86,3%) e sono risultate particolarmente efficaci se si sono incentrate sull'innovazione
didattica (per il 74,4% dei docenti, circa 6 punti sopra la media TALIS), se si sono svolte in un ampio
arco temporale (peril 62,1 % dei docenti, 20 punti sopra la media TALIS) e se si sono svolte all'interno
dell’istituto (47,4%, solo due punti sotto la media TALIS). | docenti descrivono una situazione secondo
la quale i colleghi sono aperti al cambiamento, alla sperimentazione di innovazioni didattiche e alla
collaborazione con percentuali sotto la media TALIS (di circa 6 punti).

La popolazione degli insegnanti australiani € piuttosto diversa da quella italiana, Innanzitutto essi
sono ben piu giovani, hanno un’eta media di 42 anni, inferiore alla media TALIS (44%) e in diminuzione
rispetto a TALIS 2013 (43%). La maggioranza di loro ha un’eta compresa tra i 30 e i 49 anni e, in
percentuale superiore rispetto alla media dei Paesi OECD, ha un’alta proporzione di insegnanti sotto
i trent’anni. Secondariamente, la percentuale di insegnanti donne sono il 62%, ben meno della
proporzione italiana.

Rispetto alla formazione, poco piu della meta degli insegnanti (52%) non ha una laurea ma ha
frequentato un corso specifico per l'insegnamento dopo la scuola superiore, mentre il 48% ha
effettuato una laurea triennale in Educazione. Una pil alta proporzione, rispetto alla media OECD, di
insegnanti australiani indica di avere ricevuto, durante l'immissione in ruolo, un training
nell'insegnamento che ha previsto anche l'uso delle ICT e affrontato questioni legate alla
multiculturalita e al multilinguismo. Tuttavia, gli insegnanti australiani si presentano come meno
sicuri della propria formazione disciplinare, pedagogica e nelle competenze di gestione della classe
rispetto alla media dei Paesi OECD (70%), con percentuali variabili tra il 60% e poco meno del 70%. A
differenza di altri paesi, gli insegnanti ai primi anni non si trovano a lavorare in contesti piu
svantaggiati rispetto agli altri, tuttavia sono spesso costretti a insegnare in zone piu periferiche.

I 99% degli insegnanti australiani effettua corsi di aggiornamento, e il 92% di loro trova che la
formazione in itinere abbia effetti positivi sulla propria pratica didattica, in particolare, se la
formazione € stata costruita a partire dalla loro conoscenza pregressa e ha promosso un
apprendimento attivo e collaborativo. Principalmente i corsi di formazione si occupano di contenuti
curricolari e della conoscenza disciplinare, si presenta invece sotto la media la conoscenza
pedagogico disciplinare in riferimento alla materia insegnata. L'ambito in cui i docenti richiedono
maggiore formazione € I'insegnamento con studenti con bisogni specifici d’apprendimento (12%), un
trend in aumento dalle indagini TALIS del 2013 (del 3%), confermato come esigenza rilevante anche
nella media OECD (22%).
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2.1.3.3.2 Le pratiche didattiche degli insegnanti

Nelle indagini viene anche investigato se, nella pratica didattica quotidiana, gliinsegnanti seguano un
insegnamento trasmissivo o di tipo costruttivista. Nelle definizioni che vengono fornite di queste
tipologie di didattica, le principali caratteristiche che vengono ricondotte ad un insegnamento di tipo
trasmissivo sono le seguenti: I'insegnante mostra il modo corretto per risolvere un problema, la
didattica dovrebbe affrontare problemi che abbiano risposte chiare e corrette che il maggiore
numero degli studenti pud affrontare in tempi rapidi, I'apprendimento degli studenti dipende dalla
loro preparazione di base, e & necessario avere una classe tranquilla per un apprendimento efficace.
In un insegnamento di tipo costruttivista, invece, il ruolo dell'insegnante & quello di facilitatore, per
permettere agli studenti di investigare e trovare soluzioni a problemi da soli (cosi viene permesso un
apprendimento piu efficace) e i processi di ragionamento hanno una posizione primaria rispetto al
contenuto specifico del curricolo. Riguardo alle convinzioni rispetto all'insegnamento -
apprendimento della matematica, i trend del 2008 hanno messo in luce come ['ltalia fosse, fra gli stati
intervistati, il solo che predilige un insegnamento di tipo trasmissivo rispetto a uno di stampo
costruttivista, mostrando in modo chiaro la scarsa disponibilita degli insegnanti italiani rispetto
allinnovazione didattica. Tutt’altro si puo dire dell’Australia, che si € posizionata tra i primi stati con
una convinzione piu diffusamente di stampo costruttivista.

Domande specifiche vengono, poi, rivolte ai docenti per indagare come avviene la loro organizzazione
dell’attivita didattica. In particolare, vengono descritte le seguenti tipologie di attivita: attivita
strutturate, attivita student-oriented, attivita avanzate. Le attivita strutturate sono caratterizzate
dall'esplicitazione degli obiettivi dell’apprendimento, e si basano sul richiamo delle conoscenze
apprese nelle lezioni precedenti, sulla revisione dei compiti svolti a casa, sul controllo della
comprensione degli studenti durante le lezioni. Le attivita student-oriented prevedono invece il lavoro
in piccolo gruppo per trovare soluzioni comuni a problemi o compiti proposti, gli studenti
contribuiscono alla pianificazione dell’attivita, la valutazione tiene conto della partecipazione al
lavoro di gruppo ed e prevista anche I'autovalutazione. Le attivita avanzate si contraddistinguono per
il lavoro su progetti di lunga durata (almeno una settimana) che mirano alla produzione di un
prodotto e di una relazione, i risultati della quale verranno poi condivisi.

Gli insegnanti italiani, nelle indagini del 2008, prediligono chiaramente un’attivita del primo tipo ;
soprattutto, emerge come questo sia particolarmente vero per le materie scientifiche e, in modo
specifico, principalmente per la matematica. Anche gli insegnanti australiani intervistati nel 2008
prediligevano attivita strutturate, ma con meno distacco rispetto alle altre due tipologie di proposte.
Anche in questo paese, come del resto notiamo in un trend generale, I'insegnamento della
matematica & particolarmente ostico al cambiamento rispetto ad un insegnamento di stampo
tradizionale.

E, ancora riguardo le pratiche didattiche realizzate, ma in riferimento alla piu recente indagine TALIS
2018, vengono investigate alcune tra quelle che sono state evidenziate in letteratura come “pratiche
efficaci” (effective practices), che sono state raggruppate in 4 tipologie di strategie: classroom
management, clarity of instruction, cognitive activation and enhanced activities.

Dalle indagini condotte nel 2018, emerge che, in Italia, le pratiche di insegnamento vigenti sono
piuttosto direttive e gli input provengono prevalentemente dall'insegnante. Ad esempio, troviamo
valori sotto la media TALIS per quanto riguarda il lasciare la liberta agli studenti di adottare le proprie
strategie risolutive per risolvere problemi complessi, una strategia promossa soltanto dal 43% degli
insegnati (due punti sotto la media dei Paesi OECD). Inoltre, & raro che vengano proposti
progetti/ricerche di lunga durata da far svolgere agli studenti, o il lavoro in piccoli gruppi per trovare
soluzioni condivise ai problemi e ai compiti assegnati. In generale, si presentano come meno diffuse

73



le pratiche che mirano ad una attivazione cognitiva degli studenti, condizione condivisa in tutti i paesi
dell’lOECD, ma presente in Italia in modo particolarmente significativo.

Mentre si presentano sopra la media TALIS sia la strategia didattica che prevede la somministrazione
di esercizi simili, proposti fino a che non si ritiene che tutti gli studenti abbiamo raggiunto un buon
grado di comprensione, che anche quella di richiedere una sintesi di argomenti trattati in precedenza,
esplicitando il rapporto che li lega ai nuovi argomenti trattati (93% contro una media dei Paesi OECD
dIl’'84%), o anche mostrare |"utilita di quanto appreso introducendo problemi di realta, ovvero tutte
quelle strategie che fanno capo alla chiarezza didattica (clarity of instruction). Insieme a queste, sono
piuttosto diffuse anche le pratiche volte a migliorare la gestione della classe, come, ad esempio,
calmare gli studenti (65%, pari alla media OECD).

Per quanto riguarda le pratiche didattiche promosse dagli insegnanti australiani che hanno preso
parte alle indagini TALIS 2018, osserviamo che, rispetto alle strategie volte alla chiarezza didattica,
queste sono diffuse sostanzialmente in linea con la media TALIS: il 93% (di 3 punti sopra la media
TALIS) spiega agli studenti quello che andranno ad apprendere all’inizio della lezione, I'83% collega i
nuovi argomenti con quelli gia affrontati, I'82% definisce gli obiettivi a inizio lezione e il 73%
contestualizza gli argomenti trattati nella vita reale, il 74% riassume i contenuti gia affrontati
necessari per la comprensione dei nuovi contenuti proposti e il 67% propone esercizi ripetitivi finché
non ritiene che sia stata raggiunta una comprensione sufficiente. Invece, dichiarano di promuove
frequentemente pratiche di attivazione cognitiva il 70% degli insegnanti, ben 12 punti percentuali in
piu rispetto alla media OCSE. Un’eccezione in questo gruppo di strategie & rappresentata dal
presentare problemi che non hanno una soluzione ovvia: rispetto a questa dimensione i docenti
australiani si attestano 5 punti percentuali sotto la media TALIS (del 34%). Tra quelle che vengono
definite strategie di enhanced activities, gli australiani, in percentuali sopra la media OCSE, lasciano
agli studenti usare le ICT per effettuare dei progetti o lavorare in classe su campi compiti da
completare in tempi lunghi (almeno una settimana).

2.1.3.3.3 Le condizioni lavorative

Gli insegnanti italiani individuano come principale criticita la capacita della scuola di ottenere
finanziamenti pubblici e fornire le condizioni per poter lavorare al meglio. Soprattutto al secondo
grado, vediamo anche riportare come critica la capacita di abbracciare innovazioni didattiche da
parte degli insegnanti (Scippo et al., 2020). Riguardo alle condizioni per poter lavorare al meglio, le
indagini TALIS 2018 hanno messo in evidenza che il 43,5% dei docenti di scienze ritiene che vi sia una
carenza di materiali didattici e infrastrutture che inficia I’offerta didattica; circa il 32% lamenta anche
carenza o inadeguatezza del personale assistente. Inoltre, circa il 70% ritiene che sarebbe opportuno
investire maggiori risorse per ridurre il numero di alunni per classe, per aumentare il personale
docente e aumentare i salari, come anche per migliorare le infrastrutture. Come sottolineano Scippo
e colleghi (2020), queste criticita sono state confermate anche da altre indagini internazionali; ad
esempio, TIMSS e TIMSS Advanced del 2015 hanno evidenziato che “in tutti i gradi raggiunti dalla
rilevazione, i problemi degli spazi di lavoro, delle attrezzature e dei materiali didattici inadeguati sono
quelli ritenuti gravi o di una certa rilevanza dagli insegnanti di materie scientifiche” (p.46).

Un ruolo importante e giocato anche dalla cultura dell’ambiente scolastico. Leggiamo nelle note
dell’OCSE relative alle indagini TALIS 2018%!:
Nel complesso, la stragrande maggioranza degli insegnanti e dei dirigenti scolastici considera i loro colleghi come

aperti al cambiamento e le loro scuole come luoghi che hanno la capacita di adottare pratiche innovative. In
Italia, il 74% degli insegnanti riferisce inoltre che essi stessi e i loro colleghi si sostengono reciprocamente

41 https://www.invalsi.it/invalsi/ri/talis/doc/CN _ITA it def.pdf (consultato il 25/10/2022)
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nell'attuazione di nuove idee. Si tratta di una percentuale inferiore alla media dei paesi OCSE e delle economie

che partecipano a TALIS (78%). (p.2)
Dalle indagini TALIS 2018 emerge quindi che il clima collaborativo e aperto all'innovazione sia
inferiore rispetto alla media, seppure si presenti come ampiamente maggioritario tra gli intervistati.
Simili informazioni sono anche state raccolte nelle indagini INVALSI 2017, che tuttavia ha
approfondito maggiormente la natura della collaborazione alla quale fanno riferimento gli insegnanti.
E infatti emerso che piu dell’l80% degli insegnanti di matematica di tutti i gradi scolastici dichiarano
di scambiarsi, da spesso a quasi sempre, opinioni sulla didattica; con percentuali variabili tra il 50% e
I’80%, in modo degradane rispetto al grado scolastico, dichiarano di scambiarsi frequentemente
informazioni, materiali o prove valutative; infine, scende ancora la percentuale di coloro che
dichiarano di effettuare in modo collaborativo la programmazione di unita didattiche, la preparazione
di materiali o le prove valutative. In particolare, un trend, che sembra confermato anche delle
indagini TIMSS, e la diminuzione delle pratiche collaborative al crescere degli ordini e dei gradi
scolastici (Scippo et al., 2020).

Guardando alla soddisfazione nei confronti del lavoro e delle condizioni lavorative, nelle indagini
TALIS 2013, gli insegnanti sembrano dichiarare una buona consapevolezza del proprio valore e del
valore dell’istruzione, ma, d’altro canto, evidenziano che questo viene scarsamente riconosciuto dalla
societa. Essi percepiscono inoltre di trovarsi in situazioni penalizzanti: molti, ad esempio, dichiarano
di adattarsi a insegnare materie diverse da quelle per cui hanno una preparazione specifica e, come
gia sottolineato in riferimento alle indagini del 2018, di avere scarse risorse e una carenza di
personale amministrativo e di supporto alla didattica.

| principali risultati evidenziati dalle indagini TALIS 2018 rispetto all’Australia mettono in luce che gli
insegnanti sono piuttosto soddisfatti del loro lavoro (90%, come la media OECD) e delle loro
condizioni di lavoro (78% contro il 66% della media OECD), come, ad esempio, nei riguardi dello
stipendio (il 67% contro la media OECD del 39%). In questo Paese, infatti, gli insegnanti intervistati
sono risultati piuttosto stabili nelle scuole dove prestano servizio: I'86% di loro ha un contratto
permanente (sopra la media OCSE dell’82%) e coloro che hanno un contratto per un tempo minore
o uguale ad un anno sono solamente il 10% (2 punti percentuali in meno della media dei Paesi OECD).
Hanno anche buone occasioni di mobilita, se le desiderano (25% contro il 20% della media OECD).
Inoltre, la percezione degli insegnanti della prestigiosita del lavoro svolto all’interno della societa e
cresciuta (di 6 punti percentuali) rispetto al 2013. Tuttavia, i docenti dichiarano alti livelli di stress per
un 24%, una percentuale superiore alla media OECD di 6 lunghezze.

Riguardo all’autonomia che gli insegnanti hanno nella scuola, che ha molto a che vedere con la
realizzazione delle innovazioni didattiche in classe, nel report dell’lOECD, che evidenzia i principali
risultati australiani delle indagini TALIS 201842, leggiamo che il 73% degli insegnanti ha autonomia su
alcuni contenuti del corso (contro una media OECD dell’84%), inoltre quelli che dicono di avere
abbastanza autonomia di lavoro sulla propria classe, solitamente, sono quelli che lavorano in scuole
pil innovative. Un altro fattore individuato come decisivo per realizzare innovazioni nella didattica e
rappresentato dalla collaborazione con i colleghi e il supporto dei dirigenti scolastici: in Australia, gli
insegnanti dichiarano di avere un contesto scolastico collaborativo con una percentuale del 76%
(sotto la media OECD di 5 punti) e, in media con i Paesi dellOECD (60%), hanno dirigenti che
effettuano interventi regolari di supporto alla collaborazione e allo sviluppo di nuove pratiche
didattiche. Spesso queste scuole sono le stesse che tendono a coinvolgere anche maggiormente i
docenti nelle decisioni collegiali. Leggiamo, infine, che pratiche come quelle dell'insegnamento in
team non sono molto frequenti in Australia, rispetto alla media dei Paesi OECD, mentre tali modalita

42 https://www.oecd.org/education/talis/TALIS2018 CN_AUS Vol Il.pdf (consultato il 25/10/2022)
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di lavoro solitamente risultano associate alla disposizione a proporre attivita didattiche che mirano
all’attivazione cognitiva degli studenti:
Professional collaboration can become a solid foundation for innovative and effective practices. On average
across the OECD, teachers who engage in professional collaboration, which involves a higher degree of
interdependence among teachers, also tend to report more frequent use of effective teaching practices such as
cognitive activation. However, professional collaboration is not a frequent practice across the OECD countries
and economies participating in TALIS. In Australia, 39% of teachers report participating in collaborative
professional learning at least once a month (OECD average 21%) and 23% engage in team teaching with the
same frequency (OECD average 28%) (p.4)
Dobbiamo infine sottolineare che le tipologie di scuole e di classi in cui prestano servizio gli insegnanti
australiani mostrano un maggiore ventaglio di differenze interne, rispetto alla media dei Paesi OECD,
in termini di numerosita degli studenti con bisogni educativi speciali, rifugiati, immigrati, studenti che
hanno un background socio-economicamente svantaggiato o che hanno una lingua madre diversa da
guella dell’istruzione. Tuttavia, le classi australiane vengono descritte dai docenti piuttosto rumorose
e indisciplinate, come nella media dei Paesi OECD.

2.2. Le conferme dalla ricerca, una proposta disomogenea nella scuola

Come abbiamo brevemente delineato all’interno del capitolo precedente, possiamo considerare che,
a livello di ricerca, vi sia un accordo generale sulla rilevanza che hanno gli aspetti percettivo-motori
nella matematica e nel suo insegnamento-apprendimento, come anche rispetto all'importanza di
promuovere nella scuola una didattica della disciplina capace di rendere gli studenti attivi
protagonisti del processo di apprendimento, che possiamo definire esperienziale o laboratoriale. Per
di piu, tali tematiche hanno registrato negli ultimi decenni un crescente interesse all’interno del
mondo della ricerca, come dimostrano la nascita e lo sviluppo di molteplici quadri teorici e di
proposte didattiche, ma anche lo spazio che é stato offerto a queste ricerche nelle riviste di settore,
come sottolineato da Drijvers nell'intervento in plenaria alla conferenza CERME-11 (2019). Ad
esempio, I'Educational Studies in Mathematics, una delle principali riviste internazionali, ha dedicato
tra il 2004 e il 2009 due numeri speciali*® all’embodiment nell’educazione matematica.

In questo studio abbiamo deciso di focalizzare I'attenzione sulle proposte didattiche in ambito
matematico che tengono insieme gli aspetti di un apprendimento laboratoriale volto all’esplorazione
dei significati matematici con il coinvolgimento degli studenti fondato su esperienze di tipo
percettivo-motorio.

Come abbiamo evidenziato nel paragrafo precedente, le politiche educative nazionali e internazionali
hanno dato voce, in modo pit o meno forte, alle indicazioni che provengono dalla ricerca,
modellandole rispetto alla tradizione matematica e alla cultura del suo insegnamento presenti negli
specifici contesti. Tuttavia, non possediamo adeguate informazioni che riguardano la natura e la
portata nella scuola di proposte didattiche che si presentano in accordo con quanto viene indicato
dalla ricerca a tale proposito, se non che le indicazioni provenienti dalle indagini internazionali (IEA,
2016a; 2019; OECD, 2016; 2019), cosi come le dichiarazioni di alcuni ricercatori (Bartolini Bussi et al.,
2010), sembrano suggerire che vi sia una diffusione disomogenea, se non ridotta rispetto a quanto
auspicato, di queste pratiche didattiche all'interno della scuola. Riassumeremo, di seguito,
brevemente, quanto discusso nel precedente paragrafo rispetto ai due contesti d’indagine.

In Italia, come abbiamo osservato analizzando i risultati delle indagini internazionali dell’OECD,
I'insegnamento della matematica nelle scuole risulta ancora, in larga parte, rigidamente ancorato ad

43 Numero 57(3) (Nemirovsky et al.,2004), e Numero 70(2) (Edwards et al., 2009).
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un approccio didattico puramente trasmissivo (OECD, 2009; 2016). Le pratiche didattiche dominanti
tendono a focalizzarsi molto piu su strategie che mirano alla clarity of instruction, ad esempio,
finalizzate all'insegnamento di una matematica procedurale, piuttosto che proporre strategie che
mirano ad una attivazione cognitiva, come ad esempio il problem solving e le strategie esplorative
laboratoriali di apprendimento attivo (OECD, 2019). In particolare, nelle indagini PISA 2015 (OECD,
2016) e stato registrato che I'ltalia si discosta dai valori medi dei paesi OCSE, in modo maggiore
rispetto alle altre dimensioni investigate, per la frequenza media con cui vengono realizzate pratiche
enquiry-based nell'insegnamento delle STEM (Scippo et a., 2020), che hanno elementi in comune con
le proposte che stiamo investigando. Quindi, sebbene sia presente una lunga tradizione che si rivolge
a una didattica laboratoriale della matematica e all’utilizzo di rappresentazioni concrete, strumenti e
manipolativi, che si rispecchia anche nelle politiche educative nazionali, e che non manchino sul
territorio esperienze diricerca in questa direzione, non sappiamo quanto queste proposte didattiche
abbiano trovato spazio nella pratica quotidiana degli insegnanti (Bartolini Bussi et al., 2010).

In Australia, le pratiche didattiche inquiry-based (Artigue & Blomhgj, 2013) sembrano avere una grande
diffusione sul territorio, come mettono in luce le indagini internazionali (OECD, 2016). Abbiamo
riportato nel capitolo precedente come, nel Paese, siano stati promossi progetti su larga scala che
promuovono queste pratiche (ad esempio, il gia citato The reSolve: mathematics by Inquiry project*?).
Tuttavia, non sappiamo in che misura la proposta di queste pratiche sia legata anche ad un
apprendimento di tipo esperienziale e al coinvolgimento percettivo-motorio degli studenti, ovvero in
guale misura tali pratiche possano rientrare nel nostro oggetto di studio. Lo studio comparativo
dell’ACARA**, che abbiamo gia richiamato all’inizio del paragrafo precedente, mette in luce come le
indicazioni sull’integrazioni di materiali concreti per I'introduzione dei concetti matematici siano
molto meno pervasive rispetto, ad esempio, al modello Singapore, capolista nelle indagini
internazionali. Sebbene, sotto la spinta di politiche di carattere internazionale, anche nelle politiche
educative nazionali australiane venga promossa l'introduzione di materiali manipolativi concreti
come modelli di concetti matematici, tuttavia, tali indicazioni sembrano fare riferimento alla loro
integrazione ad uso di rappresentazione piuttosto che in una prospettiva di esplorazione attiva
(Quigley, 2021). Quindi, anche l'integrazione di materiali manipolativi non sembra essere cosi
allineata con le proposte didattiche che siamo interessati a studiare.

Sembra percio necessario fare luce su quale possa essere lo iato tra ricerca e prassi scolastica, e
dunque superare le differenti prospettive teoriche per investigare la proposta e la realizzazione nella
scuola delle attivita di apprendimento laboratoriale in cui gli studenti sono coinvolti attivamente
tramite il loro corpo e movimento. L'obiettivo € dunque quello di descrivere la portata e
caratterizzare la natura di questa proposta nella scuola, compresi gli adattamenti e I'omissione di
componenti ritenute fondamentali, ed esplorare la possibile presenza di fattori contestuali che
possono sostenere o inibire tale introduzione (Century & Cassata, 2016).

Per compiere un primo passo in questa direzione, nel presente studio abbiamo indagato la
prospettiva degli insegnanti di matematica, sia di scuola primaria che di scuola secondaria, rispetto
alla proposta e la realizzazione in classe di strategie di apprendimento attivo che coinvolgono il corpo
e il movimento degli studenti, proponendoci di identificare, a partire dalle loro opinioni, possibili
fattori ostacolanti e facilitanti quali, ad esempio, le convinzioni dei docenti, che abbiamo visto
(Capitolo 1) essere in stretta relazione con le pratiche realizzate.

44 https://www.resolve.edu.au/resolve-mathematics-inquiry-project (consultato il 25/10/2022)

4 https://www.australiancurriculum.edu.au/media/3924/ac-sc-international-comparative-study-final.pdf (consultato il
25/10/2022)
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Lo studio ha inoltre previsto il coinvolgimento di contesti molto distanti, I'ltalia e I’Australia, con lo
scopo di osservare alcune variabili latenti ed impliciti che potrebbero non emergere conducendo
I'indagine immersi in un unico sistema educativo e culturale. Infatti, parafrasando il pensiero di
Michael Cole (1996), cosi come i pesci immersi nell'acqua non si accorgono della sua presenza, noi
non possiamo 'vedere' la cultura perché essa & il medium in cui noi esistiamo. E I'incontro con le altre
culture che ci rende pit semplice capire la nostra cultura come oggetto di pensiero.

Nei prossimi paragrafi, illustreremo le ipotesi di ricerca e gli strumenti teorici che abbiamo utilizzato
per progettare l'indagine, presenteremo gli obiettivi e gli interrogativi principali che guidano la
ricerca, e infine descriveremo il disegno e le metodologie che abbiamo scelto per dare risposta a
questi interrogativi.

2.3. Le ipotesi di ricerca e gli strumenti teorici

Questo studio pone le sue basi su assunti e quadri teorici, provenienti dal campo di ricerca della
didattica della matematica, che ci apprestiamo a presentare all’'interno di questo paragrafo.

Dapprima discuteremo come la direzione d’indagine che abbiamo intrapreso si mostri in continuita
con uno sforzo che caratterizza la tradizione italiana di ricerca in didattica della matematica,
abbracciando perd una prospettiva di ricerca emergente, di respiro internazionale, che presenta
elementi di distanza rispetto agli approcci consueti.

[llustreremo, poi, il quadro teorico che abbiamo assunto come framework di riferimento per la nostra
indagine e presenteremo la ricerca sotto la luce di questa prospettiva teorica, dichiarando le ipotesi
che assumiamo riguardo all’oggetto di studio, discutendo anche 'adeguatezza di definire la nostra
ricerca come una ricerca sulla realizzazione a scuola (implementation) di un’innovazione didattica, e
giustificando il focus che abbiamo deciso di assumere sulla prospettiva degli insegnanti.

Infine, motiveremo 'interesse ad integrare piu contesti culturali all’interno della ricerca, che, oltre a
comportare un aumento della complessita, puo costituire un elemento utile per individuare degli
impliciti di cui altrimenti avremo difficilmente consapevolezza.

2.3.1. Il framework di riferimento

Il potenziale gap tra le conferme dal mondo della ricerca e la diffusione limitata di proposte didattiche
in cui gli studenti sono coinvolti attraverso la loro percezione e movimento per esplorare significati
matematici motiva l'interesse verso lo studio della proposta e realizzazione®® di queste attivita nella
scuola. Per fare cio, abbiamo deciso di assumere una prospettiva di ricerca che & quella
dell'lmplementation Research (IR) all'interno della ricerca in didattica della matematica, della quale
forniamo una breve presentazione di seguito.

Prima, pero, di presentare la prospettiva di ricerca dell’IR, il paragrafo seguente illustrera brevemente
come il nostro studio si sviluppi nel solco della tradizione della ricerca in didattica della matematica
italiana, profondamente legata al tema dell'innovazione dell’insegnamento-apprendimento nella
scuola. Tuttavia, dobbiamo sottolineare che il punto di vista che assumiamo nella nostra ricerca si

4eAll"interno di questo lavoro tradurremo il termine inglese implementation con l'italiano “realizzare” poiché, seppure il
campo di ricerca dell’IR trovi origine nell’ambito industriale e guardi percio al contesto educativo con una prospettiva di
questa natura (con opportuni distanziamenti per la profonda differenza tra questi ambiti di applicazione), sembra
piuttosto inappropriato nella lingua italiana riferirsi in termini di “implementazione” qualora ci rivolgiamo al sistema
scolastico.
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distanzia dalle prospettive usualmente assunte all'interno di questa tradizione, occupandosi
maggiormente di mettere in luce la distanza tra la ricerca e il mondo scolastico piu che concentrarsi
sulle esperienze di contatto. Queste sono le ragioni per le quali abbiamo selezionato il framework
internazionale dell’IR.

2.3.1.1 Il rapporto tra ricerca e scuola nella tradizione italiana della didattica della
matematica

| ricercatori Arzarello e Bussi, nell’articolo nel quale hanno descritto la tradizione italiana di ricerca in
didattica della matematica, /talian trends in research in mathematical education: A national case
study from an international perspective (1998), si sono avvalsi della seguente citazione di Francis
Bacon per evidenziare come [|obiettivo di migliorare l'insegnamento-apprendimento della
matematica sia sempre stato un lume che ha guidato le direzioni di ricerca nel nostro paese:

Researchers in didactics of mathematics run the risk of being like spiders which produce shining but brittle webs;
or like ants, which accumulate blindly grains for winter. Instead they must be like bees which produce honey.

(p.1)
La ricerca accademica in campo educativo, e quindi anche nell’educazione matematica, puo infatti
produrre grandi avanzamenti a livello teorico, sviluppando risorse preziose per il sistema educativo,
che potrebbero perd non avere una diffusa ripercussione nel miglioramento della pratica scolastica,
a meno che non vi sia una forte intenzionalita nel trascinare la scuola all’interno di questi processi
evolutivi.

In particolare, come evidenziano Mariotti e colleghi (2019), in Italia la ricerca in didattica della
matematica ha sempre espresso grande interesse per le ricadute sull’educazione matematica delle
scoperte di ricerca e, specialmente fino ai primi anni del secolo scorso, tale interesse era condiviso
da parte di importanti matematici del nostro paese, come abbiamo illustrato nel Capitolo 1 in
riferimento al Laboratorio di Matematica. Si puo dire che la moderna ricerca in didattica della
matematica sia proprio nata a partire dal dialogo fra scuola e universita. Le associazioni di matematica
in ltalia, come I’Associazione Mathesis fondata nel 1895 e I'UMI (Unione Matematica Italiana) fondata
nel 1920, hanno da sempre permesso di riunire ricercatori e docenti intorno al tema dell’educazione
matematica. Per come la conosciamo oggi, la nascita del campo di ricerca della didattica della
matematica viene fatta risalire agli anni settanta del secolo scorso (D’Amore & Godino, 2006). Infatti,
in quegli anni, divenne evidente la presenza, all'interno dei dipartimenti di matematica, di ricercatori
espressamente dediti ai temi della didattica della disciplina e nel 1987 si tenne il primo seminario
nazionale interamente dedicato a questo tema. Gia a quei tempi, la tradizione collaborativa tra
insegnanti e ricercatori era una pratica ampiamente consolidata, che produceva risultati che
miravano a migliorare lI'insegnamento della matematica nella scuola, a pubblicare documenti che
informassero i cambiamenti che la scuola richiedeva e le possibili direzioni da intraprendere, oltre a
promuovere attivita di formazione professionale per insegnanti in servizio o pre-servizio.

Quindi, se inizialmente l'interesse in questo campo di ricerca era principalmente rivolto agli aspetti
teorici legati ai processi e ai concetti matematici (Arzarello et al., 2013), gradualmente le pressioni
provenienti dalla scuola hanno spostato l'interesse su temi di ricerca che mettevano al centro i
processi di insegnamento-apprendimento, come, ad esempio, la necessita di coinvolgere l'intera
classe in modo interattivo, sotto la guida dell’insegnante, ponendol’attenzione sui processi di lunga
durata e coinvolgendo la manipolazione di materiali e strumenti, senza pero venire meno all'obiettivo
di sviluppare gli aspetti teorici del pensiero matematico, come sottolineato da Mariotti e colleghi
(2019):

[...] the importance of whole-class interaction (beyond the more popular studies on individual problem solving
and small-group cooperative learning), the teacher’s role as a guide (beyond the more popular focus on learners’
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processes), long-term processes (beyond the more popular studies on short-term processes) and the

manipulation of concrete artefacts (e.g., abacuses, curve drawing devices, and tools for perspective drawing)

without overlooking the theoretical aspects of mathematical processes. (p.100)
Il dialogo con le istituzioni ha portato a rendere queste istanze parte delle politiche educative e delle
indicazioni nazionali, che hanno preso in seria considerazione il lavoro svolto dalle commissioni che
riunivano gruppi di matematici, didatti della matematica e insegnanti-ricercatori. Ad esempio, figure
provenienti dal mondo della scuola e dell’universita sono state direttamente coinvolte nella stesura
delle indicazioni programmatiche che regolano il sistema scolastico, come illustrato nel paragrafo
precedente.

Successivamente, il confronto internazionale ha portato all’emergere di nuove tematiche all'interno
della ricerca di settore portata avanti da vari gruppi di ricerca in Italia, come gli studi sui belief e sugli
aspetti affettivi (Di Martino & Zan, 2011) o sulla multimodalita nel processo di insegnamento-
apprendimento (Arzarello & Robutti, 2010), e anche il cambiamento del panorama scolastico ha
portato a confrontarsi con nuove sfide: I'impiego delle tecnologie, I'inclusione e I'apprendimento per
studenti con bisogni educativi speciali, come anche la multiculturalita (Mariotti et al., 2019).

Possiamo quindi concludere che, a partire dagli anni settanta si & percido ampiamente diffusa, nel
panorama italiano la proposta di progetti per I'innovazione della matematica nella scuola, in
riferimento ai vari ordini e gradi, che hanno previsto una stretta collaborazione tra insegnanti (che
hanno il profilo di insegnanti-ricercatori) e accademici, con |'obiettivo di rispondere alle esigenze della
scuola, portando avanti la tradizione matematica che si e sviluppata dentro le universita. Tra questi,
alcuni esempi sono il progetto ArAL*’, il progetto Laboratorio delle Macchine matematiche?®, il
progetto Lauree Scientifiche*®. Altri esempi sono le ricerche condotte dal gruppo di ricerca
dell'Universita di Genova® , come anche le attivita di sperimentazione convogliate nel progetto
Ma.S.E.>%, condotte dal nucleo di ricerca NRD di Bologna, e successivamente raccolte nella collana
Pitagora, o quelli indicati sul sito del’UMI dedicato al Laboratorio di Matematica®?. Tra i progetti
sviluppati piu recentemente, altri esempi sono rappresentati dal progetto DI.F.MA.>® promosso
dall’Universita di Torino, e dai progetti su larga scala Problemi al centro®* e PerContare®>.

2.3.1.2. L'Implementation Research (IR) nella didattica della matematica

In modo particolare, negli ultimi anni, il rapporto tra lo sviluppo della teoria e la pratica didattica sta
emergendo come tema caldo nella ricerca in didattica della matematica a livello internazionale. Se,
da un lato, infatti, dalla seconda meta del secolo scorso la ricerca in questo campo ha avuto un grande
sviluppo, generando una moltitudine di quadri teorici, costrutti, proposte didattiche, solid findings
ecc., e molti ricercatori si sono impegnati in progetti che mirano al trasferimento nella pratica e alla
diffusione dei risultati di ricerca raggiunti, tuttavia, la discussione relativa alla realizzazione di questi

47 http://www.progettoaral.it/aral-project/ (consultato il 25/10/2022)

48 http://www.mmlab.unimore.it/site/home.html (consultato il 25/10/2022)

49 http://attiministeriali.miur.it/anno-2010/agosto/nota-04082010.aspx (consultato il 25/10/2022)

50 http://didmat.dima.unige.it/ (consultato il 25/10/2022)

51 https://www.digitaldocet.it/allegati/damore/problemi/presentazione Mase.pdf (consultato il 25/10/2022)

52https://umi.dm.unibo.it/materiali-umi-ciim/trasversali/riflessioni-sul-laboratorio-di-matematica/ (consultato il
25/10/2022)

53 http://www.difima.unito.it/ (consultato il 25/10/2022)
>4 https://www.giuntiscuola.it/progetto-problemi-al-centro (consultato il 25/10/2022)

55 https://www.percontare.it/ (consultato il 25/10/2022)
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progetti non ha trovato un opportuno spazio di discussione nel mondo della ricerca disciplinare fino
a qualche anno fa (Jankvist et al., 2017).

Per questa ragione, come sottolineano Ahl ete colleghi (2022), all'interno della ricerca in didattica
della matematica la branca di studi denominata Implementation Research ha recentemente preso
piede in modo piuttosto rilevante: a partire dal 2017 e stato istituito un apposito Thematic Working
Group, il TWG 23, all’interno della conferenza europea dei ricercatori in didattica della matematica
(CERME) mentre, nel 2021, la casa editrice Brill ha dato la nascita ad un giornale, I'/RME
(Implementation and Replication Studies in Mathematics Education), che si occupa proprio delle
ricerche condotte in questo campo di studi, e, nel medesimo anno, ZDM, una delle principali riviste
internazionali di settore, ha lanciato una special issue interamente dedicata a questo argomento.
L’obiettivo di questa ricerca e di presentare e discutere ricerche sperimentali e teoriche che ruotano
intorno alla questione di come riuscire a trasformare in pratica didattica la conoscenza accumulata
nel campo di ricerca dell’educazione matematica, rispondendo agli interrogativi “How can we apply
and implement stable research findings in «real life»? and How can we bring the accumulated
research knowledge into practice?” (Jankvist et al., 2017, p.2). Tra gli obiettivi principali del TWG 23
leggiamo, infatti, quello di portare all’attenzione le ricerche che indagano le condizioni che inibiscono
e favoriscono la realizzazione a scuola dei prodotti generati a livello di ricerca, sia sperimentale che
teorica, e aprire una discussione di natura teorica che abbia come oggetto questi lavori:
[..] to presenting and discussing empirical and theoretical studies focused on elucidating the enablers and
general conditions that favor or inhibit the implementation of research products generated in our field in
practice as well as reporting on research-based designs themselves. (Jankvist et al., 2017, p.2)
Essendo un campo di ricerca emergente nel contesto dell’educazione matematica, la costruzione di
un framework teorico € in fase di definizione ed & obiettivo del progetto Implementation research as
an emerging field of mathematics education (Prytz et al., 2022). Il tentativo che finora & stato fatto e
qguello di adattare framework piu generali al particolare caso dell’educazione matematica. La
definizione provvisoria di IR nel contesto della didattica della matematica che & stata proposta nella
sede del TWG 23 all'interno del CERME 10 (2017) & stata la seguente:
Implementation is a change-oriented process of adapting and enacting a particular resource (e.g., an idea, a tool,
an innovation, a framework, a theory, an action plan, a curriculum, a policy) that occurs in partnership of two
communities, a community of the resource proponents (CRP) and a community of the resource adapters (CRA).
These communities differ but can intersect. At the beginning of the process, the CRP has the ultimate agency
over the resource. The process of adapting a resource by CRA includes some of the following: (1) constructing
an agency over the resource, (2) changes in ways of communicating, and (3) changes in practice. Accordingly,
implementation research in mathematics education is research that focuses on aspects of implementation, as
specified above, in the context of mathematics education. (Jankvist et al., 2017, p.9).
Leggiamo, quindi, che la ricerca IR nel contesto dell’educazione matematica puo essere definita come
lo studio del processo, orientato al cambiamento, consistente nella realizzazione di una risorsa
prodotta da una comunita di proponenti, che nel caso specifico sono i ricercatori, da parte di una
comunita di adattatori, che possono essere, ad esempio, i docenti. Come specificato, seppure queste
comunita differiscono possono pero esserci delle zone di sovrapposizione.

Tra i principali modelli che fanno parte della ricerca in educazione, ma non specificatamente della
didattica della matematica, che vengono considerati, soprattutto, dai ricercatori del TWG 23 che
partecipano alla discussione sulla costruzione di un apposito framework teorico, troviamo quello di
Rogers (1962) relativo all’idea di innovation e di diffusione dell'innovazione. In particolare, i risultati
di ricerca vengono concepiti come innovazioni, nel senso di Rogers (1962), poiché la loro realizzazione
crea dei cambiamenti nella pratica quotidiana che sono determinati dalla relazione tra la natura dei
risultati teorici che vengono proposti, i fattori di influenza e i principali individui che ne sono
interessati. Inoltre, la diffusione nel sistema educativo dei risultati della ricerca potrebbe essere
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concepita in modo segmentato, cosi come proposto da Rogers nel suo volume (1962), procedendo
per gradi attraverso gli individui che ne vengono interessati (che possono essere considerati degli end
user, in un certo senso): dagli innovatori, che partecipano sia allo sviluppo che alla realizzazione dell’
“innovazione”, si passa ai primi utenti, ovvero i docenti che la adottato relativamente presto, a una
maggioranza che vi arriva tardivamente, fino a una componente residua che potrebbe non essere
mai partecipe del cambiamento.

Queste visioni classiche dell'implementation, adattate al contesto educativo, vengono anche
criticate, principalmente perché i cambiamenti che portano ad un’innovazione didattica avvengono
spesso in modo organico e non € possibile isolare I'elemento che ha innescato un preciso
cambiamento, ovvero I'innovation (Jankvist et al., 2017).

Un altro possibile paradigma di riferimento (Jankvist et al., 2017) prevede di adattare il modello
riferito al curriculum di Stein e colleghi (2007), che prevede I'esistenza di 4 categorie fondamentali
che possono essere individuate in riferimento al curriculum (written, intended, enacted e attained) e
alle quali possiamo riferirci a seconda della fase del processo di insegnamento-apprendimento che
stiamo considerando. Stando a questo modello, anche nel considerare Iimplementation possiamo
fare riferimento a 4 componenti principali: una forma stabile (facendo un parallelo con il written
curriculum) che corrisponde ai risultati di ricerca consolidati e pubblicati in modo fruibile per gli
insegnanti (published research), gli obiettivi che si accompagnano alla realizzazione dei risultati di
ricerca (ovvero le intended implication), le varie attivita o esperienze proposte agli studenti per
raggiungere le intended implication (ossia I'enacted implication) e, infine, le attained implication,
rappresentate dai risultati della proposta in termini di apprendimento degli studenti rispetto sia
all'intended che all’enacted implication.

[l riferimento maggiormente tenuto in considerazione e pero il modello scaturito dalla revisione della
letteratura sull'IR effettuata da Century e Cassata (2016), ed € questo il modello che consideriamo
anche per la nostra ricerca. | due ricercatori forniscono la seguente definizione operativa di IR
nell’ambito della ricerca educativa:

[...] as systematic inquiry regarding innovations enacted in controlled settings or in ordinary practice, the factors
that influence innovation enactment, and the relationships between innovations, influential factors, and
outcomes. (Century & Cassata, 2016, p.170)
Anch’esse parlano di innovation in termini di elementi che, nel momento in cui si realizzano, portano
ad un cambiamento nell'individuo che rappresenta l'utente ultimo a cui sono diretti
(fondamentalmente insegnanti o studenti): “innovations as programs, interventions, technologies,
processes, approaches, methods, strategies, or policies that involve a change (e.g., in behavior or
practice) for the individuals (end users) enacting them” (p.170). Si riferiscono agli studi condotti
all'interno di questo campo di ricerca come al tentativo di comprende quanto e come gli sforzi della
ricerca in educazione raggiungano il loro ultimo obiettivo, ovvero migliorare il sistema educativo,
come leggiamo nel seguente estratto:
The field of education research is ultimately focused on one shared goal: making education better. Over many
decades, we have developed countless interventions and theories about how to develop, enact, iterate,
operationalize, institutionalize, and diffuse something that will yield the prize of successful, lasting change.
Implementation research is the study of these efforts. It examines the products, strategies, processes, and
theories that researchers, practitioners, policymakers, and other stakeholders create by asking a set of basic
questions: What are we doing? Is it working?For whom? Where? When? How? And Why? In other words,
implementation research is an endeavor to better understand whether the field of education research is
accomplishing its goal. (pp.169-170).
Infatti, la ricerca sull'implementazione non si occupa di una mera misurazione di quanto é diffusa la
decisione di aderire a una determinata proposta educativa ma di indagare cosa accade dopo che
guesta decisione e stata presa, ovvero che cosa e attualmente realizzato, come é realizzato e perché
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i contesti, le condizioni, le caratteristiche e gli altri fattori di influenza danno forma a una tale
realizzazione. Ovvero, studia la dinamica del processo di implementazione, senza limitarsi a
considerarne la diffusione, o altre caratteristiche, come |'efficacia o la fedelta dell’adattamento al
contesto, rispetto alla proposta teorica. Presenteremo, di seguito, i principali nodi affrontati
all'interno dell’articolo, che sono stati uno strumento fondamentale per I'elaborazione della nostra
indagine.

2.3.1.2.1. Concettualizzazione dell’oggetto di studio e dei fattori di influenza

Un passo fondamentale da compiere negli studi che abbracciano questa prospettiva di ricerca e
rappresentato da un’analisi relativa alla concettualizzazione dell’oggetto del quale vogliamo studiare
la proposta, ovvero la determinazione dell’innovation, o, meglio, del risultato di ricerca sul quale ci
stiamo concentrando. Questo significa cercare risposta alla domanda “what?”, per usare le parole di
Century e Cassata (2016), e determina I'individuazione degli elementi che caratterizzano tale oggetto,
primi tra tutti le componenti essenziali (core component), che sono teorizzate o determinate
sperimentalmente, considerate fondamentali ai fini degli obiettivi che ci si propone di raggiungere e,
pertanto, indispensabili nell’attuazione della proposta (almeno fintanto che il loro ruolo cruciale nel
determinare i risultati non venga smentito da ulteriori risultati di ricerca). E bene tenere presente
che, tra queste componenti fondamentali, possiamo trovare delle sotto-categorie: le componenti
uniche, ovvero specifiche dell’oggetto del quale indaghiamo la proposta, o necessarie ma non uniche.
Un’altra sottocategoria e rappresenta dalla divisione in componenti naturalmente strutturali, ovvero
guelle che determinano una struttura organizzativa e un modello di proposta, e quelle di processo,
come possono essere specifiche tipologie di interazione tra studenti e insegnanti, il livello di
partecipazione nei processi decisionali e di progettazione dell'innovazione (Centuy & Cassata, 2016).
Oltre a queste componenti essenziali, sono presenti delle componenti che rappresentano
caratteristiche accessorie, appartenenti ad una adaptable periphery, per usare una terminologia di
Damschroder e colleghi (2009).

L'individuazione di queste componenti principali risulta piuttosto complessa, poiché, spesso, anche
gli stessi sviluppatori teorici tendono a considerare la maggiore parte delle componenti come
estremamente rilevanti, prediligendo una visione olistica dell’innovazione e mancando quindi della
specificita necessaria per la loro identificazione. Percio, viene spesso consigliato di servirsi di una
moltitudine di approcci per individuare questi elementi: dalle interviste con i ricercatori che le hanno
teorizzate e progettate, alla raccolta di informazioni da coloro che ne usufruiscono (insegnanti /
studenti), come dall’osservazione diretta delle pratiche o da una revisione delle indicazioni ufficiali e
degli strumenti impiegati. Leggiamo direttamente nelle parole di Century e Cassata (2016):

[...] researchers are encouraged to use multifaceted approaches to identifying innovation components that

combine information from developers and other experts, from end users, from observations of innovations in

practice, and from reviews of artifacts, such as practice guides and other program materials (p.182)
Questo processo di individuazione delle componenti nelle quali & articolata una determinata
proposta, oltre che per riuscire a mettere in comparazione differenti contesti in cui si realizza,
essenziale quando intraprendiamo ricerche che mirano a comprende la natura della proposta cosi
come e attualizzata nella scuola, poiché ci permette di misurare, analizzare e capire in che relazione
stanno tra loro, e con i risultati di ricerca, i diversi elementi costituenti (Century & Cassata, 2016).

Dopo esserci occupati di questa caratterizzazione, un secondo punto fondamentale & quello di
determinare le ragioni per le quali vengono realizzate le proposte, il “why?”, e come queste vengono
attuate, I"“how?”, per cui l'attenzione si sposta sull’analisi dei fattori che influenzano la sua
realizzazione.

83



Rifacendosi alla tassonomia delle condizioni contestuali descritta da Berman (1981) e il framework
relativo alle sfere di influenza presentato da Greenhalgh e colleghi (2004), nel modello descritto da
Century e Cassata (2016) vengono individuate le principali tipologie di fattori da considerare per
investigare il trasferimento dei risultati di ricerca nella pratica:

le caratteristiche degli individui interessati, che possono essere, nel caso dell’educazione
matematica, sia insegnanti che studenti. Restringendoci al caso degli insegnanti, di nostro
interesse, dobbiamo tenere conto che essi non si presentano come degli utilizzatori passivi
ma che le convinzioni personali, le esperienze e le caratteristiche della propria personalita si
fondono nei cambiamenti che essi si trovano ad affrontare (Ball & Cohen, 1996). Per cui,
dobbiamo tenere in seria considerazione le caratteristiche individuali e le capacita
nell’attuare una proposta da parte loro, oltre a quelle che Caswell (1950) definisce come le
caratteristiche psicologiche nel cambiamento, che riguardano, ad esempio, la prontezza di
affrontare un cambiamento, I'apertura verso di esso e la convinzione di essere capaci di
affrontarlo (Peterson, 2013). Queste caratteristiche individuali sono principalmente di due
tipi: quelle che sono sostanzialmente in relazione con |'oggetto di studio (come possono
essere, ad esempio, il livello di conoscenza, di esperienza, i belief, i valori, I'attitudine, la
motivazione, il senso di autoefficacia) e quelle che sono indipendenti dallo specifico oggetto
(come, ad esempio, I'intraprendenza, le capacita organizzative, lo stile di gestione della classe,
la visione dell'insegnamento-apprendimento in generale) che sono pero altrettanto influenti.

i fattori contestuali. Questi comprendono, in primis, i fattori dell’organizzazione, che sono
fondamentalmente di tre tipi: quelli che riguardano I'organizzazione interna alla scuola (come
il numero di alunni per classe, le risorse disponibili, gli spazi a diposizione, i tempi delle lezioni,
I'organizzazione della struttura), quelli che riguardano il tipo di amministrazione e gestione
organizzativa interna alla scuola (come la liberta decisionale che ha il singolo insegnante), o i
fattori che determinano la cultura dell’organizzazione (o del contesto), quindi le attitudini
collettive e il comportamento degli individui che fanno parte del sistema scuola. Vi sono poi
dei fattori che possiamo definire ambientali, che comprendono le condizioni economiche, le
direttive governative, la rete professionale dell’insegnante al di fuori della scuola (ad esempio,
se appartiene ad associazioni professionali di insegnanti).

gli attributi dell’” “innovazione”, ovvero dell’oggetto di cui si indaga la realizzazione. Questi
attributi possono essere oggettivi, ovvero propri della proposta stessa, (come la complessita
della proposta, gli obiettivi, le evidenze empiriche prodotte dalla ricerca, i costi, la
progettazione, la specificita), oppure possono essere caratteristiche percepite dagli
utilizzatori (la chiarezza con cui la proposta si presenta al docente, come la chiarezza delle
istruzioni, I'attrattivita della proposta e dei materiali coinvolti, la facilita d'uso, la familiarita,
la rilevanza percepita, il vantaggio percepito rispetto alle correnti pratiche realizzate), o,
ancora, caratteristiche ibride, appartenentiad entrambe le categorie, come |’adattabilita della
proposta alle circostanze, che in parte & determinata dalla proposta stessa e in parte dalle
caratteristiche dell’utilizzatore (le sue conoscenze, I'attitudine, la creativita). In particolare, i
fattori soggettivi si & notato che possono variare se ci riferiamo a differenti gruppi di
utilizzatori, come, ad esempio, a insegnanti inseriti in contesti con culture d’insegnamento
molto diverse, come nel nostro caso.

le strategie di supporto per la realizzazione, che possono prevedere interventi molto
differenti, che spaziano da proposte strutturali ad altre piu sporadiche: dalla stesura di piani
operativi che integrano la proposta nella pratica, alla messa a disposizione delle risorse, a
corsi di aggiornamento, periodi di accompagnamento, una programmazione strategica e la
condivisione dei processi valutativi. ll supporto puo essere fornito sia dai ricercatori che hanno
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sviluppato la proposta teorica che da organizzazioni intermedie o interne alla scuola (ad
esempio, da parte dei colleghi).

- la realizzazione della proposta nel tempo, ovvero una valutazione delle fasi realizzative, dei
tempi di adattamento o in cui la proposta continua ad essere attuata, o quanto tempo occorre
prima che divenga potenzialmente routine o, ancora, le eventuali modificazioni che subisce
nel tempo. Questo fattore puo dipendere da tutte le sfere di influenza precedentemente
presentate, ovvero da fattori contestuali, individuali, della proposta in sé e organizzativi.

In particolare, per la valutazione del successo o fallimento nella realizzazione di un risultato di ricerca,
Century e Cassata (2016) hanno identificato alcuni elementi centrali da considerare, quali: i risultati
ottenuti dagli studenti o i cambiamenti comportamentali che hanno coinvolto studenti o insegnanti,
la fedelta dellintroduzione dell’'innovazione rispetto agli elementi essenziali identificati dalla ricerca,
la permanenza del cambiamento. Tuttavia, come una tale valutazione debba articolarsi tra queste
componenti e tutt’altro che un problema semplice da affrontare; per quanto riguarda, ad esempio,
la fedelta, come osservano Solomon e colleghi (1973), “The fact that materials and strategies were
prescribed does not guarantee that the teacher actually engaged children in the intended way” (p.2),
ovvero, la fedelta di una proposta rispetto alle prescrizioni non € garanzia di una attuazione che ne
rispetti la filosofia e gli obiettivi, e quindi potrebbe essere considerato al contempo un fattore in
contraddizione con gli altri presi in esame o viceversa.

2.3.1.3 l'indagine sulle attivita ABM nella prospettiva IR

Nel nostro disegno diricerca, abbiamo adottato nello stesso momento una molteplicita di prospettive
d’indagine che riguardano I'implementation, per come sono categorizzate nell’articolo di Century &
Cassata (2016), rispondendo a domande di diversa natura. Abbiamo cercato, per prima cosa, di
caratterizzare |'oggetto di studio, di analizzare il ruolo dei possibili fattori di influenza, ma anche di
raccogliere informazioni riguardo la possibile reale proposta delle attivita nella scuola e, quindi,
fornire un’ipotetica misura della pervasivita descrivendone I'attuale proposta, con l'obiettivo di
comprendere, da un lato, le possibilita di miglioramento nelle strategie di supporto e, dall’altro, di
esplorare le relazioni tra le innovazioni di ricerca, i fattori di influenza, gli individui coinvolti e i risultati
auspicati, in accordo con quanto dichiarato da Century e Cassata (2016):
To describe the extent and nature of innovation use in practice, including adaptations and omission of core
components, and explore the contextual factors that support or inhibit innovation use. Rather than bringing an
evaluative view to the innovation enactment, some studies that examine implementation as conducted bring a
more descriptive and explanatory approach to the inquiry. Documenting implementation as conducted enables
researchers to understand the ways that innovations are operationalized in practice, the influential factors that

affect that practice [...], the different patterns of practice, or “configurations”[...], and in some studies, the
relationships between these patterns and outcomes. (p.190)

All'interno dell’articolo, la metodologia di ricerca associata agli obiettivi che abbiamo individuato e
descrittiva, con un’analisi correlazionale che permette di identificare le componenti critiche, definire
i confini che delimitano gli adattamenti accettabili e individuare gli elementi centrali che supportano
o inibiscono la proposta in relazione ai fattori contestuali. L’analisi di queste componenti € condotta
al fine di apportare informazioni utili per un miglioramento nella realizzazione e nella pervasivita della
proposta nel mondo della scuola.

2.3.1.3.1. Le attivita ABM: un costrutto operativo

Inserendoci in questa prospettiva di ricerca, per prima cosa, € risultato necessario definire il nostro
oggetto di studio e caratterizzarlo. Tale processo ha dovuto tenere in considerazione una doppia
esigenza: se, da un lato, il costrutto ha dovuto infatti essere chiaramente caratterizzato in relazione
alle prospettive di ricerca teoriche, allo stesso tempo, ha dovuto definirsi in un modo che fosse
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facilmente comunicabile e comprensibile agli insegnanti. Dopo avere analizzato le prospettive di
ricerca prese in considerazione all'interno della didattica della matematica, alle quali abbiamo fatto
riferimento nel Capitolo 1, abbiamo identificato le due componenti fondamentali che caratterizzano
le attivita didattiche delle quali vogliamo indagare la realizzazione in classe. Si tratta di attivita che
prevedono:

- il coinvolgimento esperienziale/laboratoriale degli studenti volto all’esplorazione e alla
costruzione dei significati matematici

- il coinvolgimento degli aspetti percettivi-motori nell’apprendimento tramite I'attivazione del
corpo e del movimento degli studenti.

Abbiamo quindi provveduto a fornire una definizione operativa del costrutto investigato, che
discutiamo brevemente di seguito, mettendo in evidenza come abbiamo cercato di integrare queste
caratteristiche e perseguire gli obiettivi discussi.

Alla varieta di teorie menzionate nel capitolo precedente corrispondono costrutti teorici sviluppati
entro specifiche prospettive filosofiche, psicologiche e pedagogiche che li contraddistinguono. Nella
nostra ricerca abbiamo svolto uno studio esplorativo volto a comprendere le prospettive degli
insegnanti, oltre a quelle del mondo della ricerca. Per questa ragione, la definizione dell’oggetto di
studio ha dovuto basarsi su una negoziazione di significati che ha tenuto conto della varieta degli
attori che sono stati coinvolti nel progetto, al di fuori di un preciso quadro teorico. Mettendo da parte
le differenze che caratterizzano le prospettive teoriche, due sono state le componenti fondamentali
che riteniamo essere minimo comune denominatore delle proposte che stiamo investigando: il ruolo
attivo degli studenti nell'esplorazione matematica e I'apprendimento esperienziale degli studenti che
ne preveda un coinvolgimento percettivo-motorio. Pertanto, abbiamo identificato un costrutto
generale che possa fare da riferimento per la moltitudine di proposte teoriche sviluppate e che possa
essere chiaro e facilmente accessibile agli insegnanti. Utilizzeremo, quindi, la terminologia di attivita
ABM (Active, Bodily experience Mathematics learning activities) per identificare le attivita
laboratoriali, in cui gli studenti sono attivamente coinvolti con il loro corpo e movimento
nell'esplorazione di concetti matematici, prevedendo I'utilizzo di oggetti manipolabili, strumenti
(virtuali o fisici) o il semplice movimento del corpo intero o delle mani.

Nell'indagine esplorativa condotta con gli insegnanti, la definizione e stata introdotta corredata da
un’opportuna descrizione ed esempi possibilmente noti agli insegnanti e coerenti con quanto
definito. Tale presentazione dell’oggetto di indagine e stato il risultato del primo obiettivo che ci
siamo posti all'interno della nostra ricerca: individuare le caratteristiche del costrutto analizzato, a
partire dalle indicazioni provenienti dalla letteratura del campo (la totalita e la varieta delle varie
prospettive) e dalle indicazioni fornite da esperti ricercatori in didattica della matematica.
Discuteremo al temine del prossimo capitolo la scelta della definizione e degli esempi inserita
all'interno del questionario, fulcro della teacher survey che abbiamo condotto.

2.3.1.3.2. Una vecchia questione, un problema attuale

All'interno del nostro studio, pur abbracciando la prospettiva dell’lR, abbiamo tenuto presente che
I'oggetto del nostro studio presenta alcune caratteristiche che possono essere considerate come
improprie rispetto a questo quadro teorico. Per prima cosa, come abbiamo descritto, non si tratta di
un prodotto di ricerca chiaramente identificato e definito a livello teorico, rappresentando invece un
costrutto operativo che fa capo a diverse prospettive filosofiche, psicologiche e pedagogiche che
hanno anche profonde differenze interne ma alcuni elementi fondamentali in comune. Per seconda
cosa, appare difficile pensare alle attivita ABM come ad un risultato o un’innovazione di ricerca, data
la lunga storia che caratterizza il dibattito sul corpo e movimento in matematica e sull'insegnamento-
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apprendimento esperienziale e le molteplici attuazioni di questa proposta in contesti scolastici.
Tuttavia, sebbene la proposta di attivita di apprendimento esperienziale che coinvolgono anche
corpo e movimento degli studenti abbia una tradizione cosi lunga e ampiamente dibattuta, la
presenza di questa prospettiva nella pratica didattica € disomogenea, come abbiamo sottolineato nei
paragrafiiniziali di questo secondo capitolo. Inoltre, tali prospettive teoriche, incoraggiate da risultati
sperimentali, stanno sviluppando un'ampia gamma di artefatti e proposte educative innovative che
devono ancora trovare una diffusa realizzazione. Per queste ragioni, ci sentiamo di considerarla
un’innovazione, nella prospettiva di Rogers (1962) che abbiamo prima illustrato, proprio riferendoci
al cambiamento che potrebbe comportare nella pratica didattica quotidiana l'introduzione di queste
proposte didattiche.

2.3.1.3.3. La prospettiva degli insegnanti al centro dello studio

Nella nostra ricerca, abbiamo investigato la realizzazione delle attivita ABM prendendo in oggetto il
punto di vista degli insegnanti, partendo dal presupposto che essi possono fornirci preziose
indicazioni sull'attuale realizzazione nelle classi, aiutandoci ad individuare elementi di distanza o
comuni con il mondo della ricerca, come anche fattori d’'influenza per la loro proposta e attuazione.
Questi includono, ad esempio, le convinzioni e |'esperienza dell'insegnante, che giocano un ruolo
centrale nel cambiamento educativo (Coburn & Talbert, 2006; Peterson, 2013), e la percezione delle
attivita ABM, che, rifacendoci a studi in campi limitrofi, supponiamo possa avere un impatto drastico
sulla loro implementazione (Domitrovich et al., 2008; Ruiz-Primo, 2006), come evidenziato nel caso
dell'introduzione dei materiali manipolativi, ad esempio, in Golafshani (2013) e Vizzi (2013). Inoltre,
non sono da sottovalutare le difficolta, portate da un cambiamento nella propria pratica didattica,
che un insegnante si puo trovare ad affrontare e l'interpretazione che egli, o ella, da di queste. Tali
caratteristiche, peraltro, molto spesso non sono prevedibili da parte del ricercatore; infatti, anche i
cambiamenti che potrebbero non apparire complessi ai suoi occhi potrebbero apportare numerosi
dubbi e incertezze negliinsegnanti che non ne hanno familiarita, come sottolinea Fullan (2007): “even
changes that do not seem to be complex to their promoter, may raise numerous doubts and
uncertainties on the part of those not familiar with them” (p. 45).

La questione, in realta, si presenta ancora pitu complessa. Infatti, se da un lato le caratteristiche
dell'insegnante (come possono essere i belief rispetto alle modalita con le quali gli studenti imparano,
i valori dell'educazione, I'attitudine verso la materia insegnata, le capacita interpersonali) possono
essere considerati fattori d’influenza, poiché possono rappresentare variabili in grado di mediare o
moderare e, quindi, di supportare o ostacolare 'attuazione della proposta, allo stesso tempo, pero,
esse possono anche rappresentare un risultato che si vuole raggiungere attraverso I'attuazione
dell'innovazione didattica (Century & Cassata, 2016).

Un altro elemento considerato rilevante negli studi che si occupano di Implementation, sottolineato
nell’articolo presentato da Century e Cassata (2016), riguarda I'importanza di distinguere la proposta
dal contesto. Per fare questo, sembra estremamente rilevante investigare la proposta entro contesti
che presentano differenze sia per quanto concerne la struttura organizzativa che per quanto riguarda
la cultura dell'insegnamento e della materia d’insegnamento nel contesto. Un tale confronto pud
permetterci, da un lato, di discernere gli elementi intrinseci delle attivita e quelli legati ai contesti e,
dall’altro, di fare emergere delle variabili d’'influenza che potrebbero restare implicite se la ricerca
venisse condotta all’interno di un unico contesto.

| contesti considerati nella nostra ricerca sono stati vari. All'interno di uno stesso panorama nazionale,
abbiamo infatti deciso di considerare tutti gli ordini e i gradi, inoltre, abbiamo condotto I'indagine in
due stati appartenenti a continenti differenti, caratterizzati da paradigmi educativi, culture
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matematiche e dell'insegnamento della matematica distinte. Se questo, da un lato, rende la ricerca
pil complessa, dall’altro pud fornire una chiave di lettura per interpretare i fenomeni, come
sottolinea Funghi (2019):

[...] & possibile che invece tenere in considerazione la dimensione culturale dell'insegnamento-apprendimento

della matematica ci dia degli strumenti preziosi per comprendere delle dinamiche delle quali altrimenti faremmo
fatica a comprendere il significato. (p.69)

Nel prossimo paragrafo faremo riferimento ad alcune ricerche che hanno messo il luce la portata del
ruolo giocato dalla cultura della matematica, e del suo insegnamento, per la pratica didattica e la
realizzazione di innovazioni nella scuola.

2.3.2. La cultura dell’insegnamento: il confronto interculturale

Nella ricerca sulla proposta e realizzazione delle innovazioni didattiche e dei risultati di ricerca, i
fattori legati alla cultura del contesto giocano un ruolo estremamente rilevante (Century & Cassata,
2014). D’altro canto, per caratterizzare i fattori contestuali, una pratica particolarmente fruttuosa e
qguella di prendere in considerazione differenti contesti e investigare la presenza di variabili
emergenti. Allan Bishop (1988) suggeriva di riconoscere le pratiche matematiche come fenomeni
sociali prodotti dalla cultura che li ha generati e gli studi di etnomatematica, successivi al suo lavoro,
hanno messo in evidenza quanto lo studio di fattori sociali e culturali possa essere informativo
guando investighiamo le pratiche matematiche per la comprensione sia della cultura, che della
matematica, che dell’educazione matematica (d’Ambrosio, 2010; Barton, 2007). In particolare, dato
che I'insegnamento si figura come un’attivita culturale, I'implementazione di attivita didattiche nella
scuola e soggetta alla specifica cultura dell'insegnamento presente nel contesto (Cai et al., 2016).
Percio, il confronto di contesti con culture dell'insegnamento eterogenee puo portare ad una migliore
comprensione delle attivita studiate e della loro attuale implementazione, rivelando la presenza sia
di caratteristiche di specificita contestuale, che possono trovare ragione nelle particolari culture, che
di caratteristiche condivise, che attraversano i confini culturali (Huang et al., 2020). Le ricerche di
comparazione internazionale si presentano per questa ragione particolarmente significative per
indagare caratteristiche implicite delle pratiche didattiche che osserviamo:
International comparative research offers us more than insights into the novel, interesting and adaptable
practices employed in other school systems. It also offers us insights into the strange, invisible, and unquestioned
routines and rituals of our own school system and our own mathematics classrooms (Clarke, 2003, p. 180)
La questione dei contesti culturali e della loro relazione con lo sviluppo della cultura matematica ha
raccolto grande interesse negli ultimi anni, grazie anche alle sfide di un mondo sempre piu
interconnesso e caratterizzato dai grandi flussi migratori che rendono le scuole di oggi dei laboratori
di multiculturalita. L'ICMI Study 23, il CERME 9, I'ICME 13, il PME 41 sono alcune delle conferenze
che hanno messo al centro della discussione internazionale questo tema di ricerca (Mariotti et al.,
2019). In particolare Clarke (2017) ha messo in luce come il sistema educativo sia, allo stesso tempo,
prodotto e costituito dalla cultura del contesto, che risulta composta di un amalgama di innovazioni
didattiche e tradizioni, sottolineando come la possibilita di innovare e sperimentare sia
profondamente limitata all’interno di tali confini culturali:
Within any educational system, the possibilities for experimentation and innovation are limited bymore than
just methodological and ethical considerations: They are limited by our capacity to conceive possible
alternatives. They are also limited by our assumptions regarding acceptable practice. These assumptions are the
result of a local history of educational practice, in which every developmentwas a response to emergent local
need and reflective of changing local values.Well-entrenched practices sublimate this history of development.
In the school system(s) of any country, the resultant amalgam of tradition and recent innovation is deeply

reflective of assumptions that do more than mirror the encompassing culture: They embody and constitute it.
(Clarke, 2017, p. 21)
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Nella ricerca in oggetto, i due contesti presi in esame sono I'ltalia e I’Australia, contraddistinti da
tradizioni educative e matematiche dissimili, che trovano espressione nelle politiche educative
nazionali e nelle pratiche matematiche. Alcune, tra queste differenze, sono state messe in luce nel
paragrafo iniziale di questo capitolo, nel quale abbiamo descritto i due contesti in cui si & svolta la
ricerca.

Di conseguenza, caratterizzare le attivita ABM, rispetto a come esse sono concepite e declinate nella
pratica scolastica nei due contesti, risulta essere estremamente rilevante per studiarne la loro
attuazione nella scuola. Da un lato abbiamo quindi proceduto all’analisi dei documenti relativi alle
politiche educative e alla caratterizzazione dei curricoli, come anche dei sistemi scolastici Italiano e
Australiano. Questo ci ha permesso di prendere consapevolezza di alcuni paradigmi educativi che
determinano, tra le altre cose, la struttura dei sistemi scolastici e rendono differenti i due contesti.
Presentiamo, di seguito, un esempio rilevante per la nostra ricerca.

In Italia, il sistema scolastico & organizzato sulla base dall’assunto che I'apprendimento a scuola debba
svilupparsi entro classi miste (che si affermano nella scuola dell'obbligo con la riforma del 1963),
inclusive ed eterogenee, nonostante non vi siano esplicite normative nazionali sulla composizione
delle classi che siano garanti di quest’ultima (Contini, 2013). Pertanto, nel sistema italiano, non sono
previste divisioni per sesso, livelli di abilita, disabilita, rendimenti, provenienza né interne alla scuola
(nell’organizzazione delle classi) né per selezione all'ingresso, nonostante I'eterogeneita auspicata
non si attui a pieno, come sottolinea Contini (2013). Diversamente, nel sistema australiano, esistono
scuole differenziate che separano gli studenti maschi dalle femmine, o scuole che hanno un accesso
selettivo o, ancora, che dividono, all'interno di un medesimo plesso, le classi per livelli di abilita.
Questo tipo di differenze nell’'organizzazione e nella cultura del sistema scolastico, come anche il
numero di ore dedicate all'insegnamento della materia o la lunghezza delle lezioni, ma anche
I’autonomia scolastica (la presenza di un curriculum da seguire piuttosto che indicazioni di carattere
generale) hanno un’ovvia influenza sulla realizzazione delle innovazioni didattiche come anche sulle
percezioni degli insegnanti, che si vanno ad aggiungere alle differenze culturali legate alla disciplina
e al suo insegnamento. Ad esempio, il ricercatore Sun ha messo in evidenza alcune conseguenze del
carattere inclusivo della scuola italiana in confronto, ad esempio, al sistema cinese in cui sono
previste scuole speciali per studenti con bisogni educativi speciali, quali la maggiore complessita
nell’organizzazione delle lezioni, che devono tenere conto dei diversi livelli cognitivi permettendo la
partecipazione al discorso matematico da parte di tutti gli studenti:
Though it could be easier to plan lessons for homogeneous groups of students, in Italian classrooms,
activitiesmust be designed in order to have a positive effect on all students, including low achievers. This requires
great care to design lessons for students with very different cognitive levels; nevertheless, the possibility for low
achievers to be supported is important for an equitable society from a long-term perspective. (Mariotti et al.,
2019, p.117)
Similmente, anche le differenze nei curricoli dei due contesti considerati, che abbiamo gia evidenziato
nel capitolo precedente, sono espressione di culture molto distanti che esercitano un ruolo dirilievo
nelle pratiche didattiche:
Le differenze tra i curricoli, dunque, non sono semplicemente riconducibili a scelte diverse in materia di
istruzione matematica, ma sono la sintesi e il riflesso di diversi modi di pensare 'insegnamento, I'apprendimento,
la matematica, e gli scopi di ognuna di queste cose. (Funghi, 2019, p.71)
In riferimento pero alla realizzazione in classe delle attivita ABM, in maniera specifica, abbiamo avuto
la necessita di effettuare un’indagine piu specifica, che ci ha permesso di caratterizzare tale proposta
didattica all’interno dei contesti esaminati. Poiché gli esperti nel campo dell’educazione della
matematica si profilano, all'interno del quadro investigativo, come I'anello di congiunzione tra il
mondo della ricerca e quello della scuola, un loro coinvolgimento, volto ad esplorare il loro punto di
vista sulle attivita in oggetto e la loro implementazione nella scuola, ci ha offerto la possibilita di
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portare alla luce caratteristiche dei contesti culturali presi in considerazione nella ricerca. Siamo cosi
riusciti, in primis, ad osservare similarita e differenze nella caratterizzazione delle attivita ABM
rispetto alla cultura dell’insegnamento del contesto. Secondariamente, tali indicazioni sono andate a
costituire le linee interpretative per osservare I'implementazione nelle classi di tali attivita nei due
territori considerati.

Ora che abbiamo presentato strumenti, assunti e ipotesi della ricerca, passiamo a delineare gli
obiettivi e le metodologie di indagine messe in campo per perseguirli.

2.4. Gli obiettivi e le domande della ricerca

Il presente studio esplora la proposta delle attivita ABM a scuola, con un focus specifico sui punti di
vista e sulle convinzioni degli insegnanti, poiché riteniamo che essi possano fornirci preziose
indicazioni sull'attuale realizzazione nelle classi. Descrivendo il nostro studio come ricerca nel quadro
della IR, all'interno del paragrafo precedente, abbiamo gia accennato alla presenza di una
molteplicita di obiettivi che ci siamo posti nel nostro progetto di ricerca, i quali descriveremo adesso
in modo dettagliato.

[l primo obiettivo della ricerca e stato quello di fornire una caratterizzazione delle attivita ABM.
Abbiamo percio cercato di determinare come esse sono concettualizzate nella ricerca e come sono
concepite nella scuola, o meglio, nella prospettiva degli insegnanti. Ci siamo quindi proposti di
individuare le componenti principali delle attivita ABM, quelle uniche e quelle necessarie ma non
uniche, discernendole dalle caratteristiche accessorie (Century & Cassata, 2016). Si accompagna a
guesto sforzo, il tentativo di individuare i punti di allineamento e di distanza tra le opinioni dei
ricercatori e le prospettive dei docenti che hanno partecipato allo studio, come anche gli elementi di
comunione e di differenza nei diversi contesti di ricerca, ossia all'interno dei due Paesi considerati,
che presentano differenti tradizioni culturali, come anche nel confronto tra i diversi ordini scolastici
(cioé tra insegnanti di scuola primaria e secondaria).

Per perseguire questo primo obiettivo, le domande di ricerca che ci hanno guidato sono state le
seguenti:

= RQI1_a. All'interno delle indicazioni provenienti dalla ricerca, sia nella letteratura che nella
prospettiva dei ricercatori che hanno partecipato al progetto, come sono concettualizzate e
caratterizzate le attivita ABM (componenti essenziali, obiettivi della loro introduzione,
filosofie educative che li caratterizzano, ecc.)? Come sono invece concepite dai docenti
intervistati le attivita ABM?

» RQI_b. Quali sono le caratteristiche individuali degli insegnanti (conoscenze, convinzioni,
consapevolezze), le strategie didattiche e le condizioni del contesto che dovrebbero
accompagnare la proposta delle attivita ABM in classe?

= RQI_c.RispettoaRQ1_a, b: all'interno del nostro campione, quale € il grado di allineamento
tra la concettualizzazione a livello di ricerca e le possibili concezioni degli insegnanti?

= RQI d.Rispettoa RQ1_a, b, c: quali sono i possibili elementi di contatto e di distanza tra gli
insegnanti di scuola primaria e secondaria che hanno partecipato nella nostra ricerca?

" RQI e. Rispetto a tutte le domande precedenti, quali sono gli elementi in comune e gli
elementi che differiscono nel contesto italiano ed australiano? Possono trovare ragione nella
cultura matematica e dell'insegnamento, come anche nelle politiche educative che ne sono
espressione, presenti nel contesto?
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Il secondo obiettivo e stato quello di fornire una descrizione di possibili realizzazioni delle attivita
ABM nella scuola. Perseguendo questo obiettivo, abbiamo voluto ricercare indizi rispetto alla
realizzazione e pervasivita della proposta, partendo dalle esperienze degli insegnanti intervistati,
confrontando i vari contesti presi in esame. Questo sforzo descrittivo ha previsto anche di
caratterizzare la proposta nella scuola secondo le sfere di influenza del modello di Century e Cassata
(2016) come, in particolare, individuare quali sono i profili di insegnamento che possono
caratterizzare gli insegnanti che realizzano le attivita ABM a scuola, in termini di caratteristiche
individuali, ovvero convinzioni, consapevolezze, conoscenze, ma anche in relazione alle
caratteristiche contestuali. Le informazioni raccolte sulle esperienze di realizzazione delle attivita
ABM sono state analizzate anche nell’ottica di identificare potenziali determinanti rispetto
all’'efficacia di questa proposta didattica (come le caratteristiche dell'insegnamento, il tempo
investito, i materiali coinvolti, i contenuti affrontati).

Le domande di ricerca specifiche che abbiamo formulato per perseguire questo secondo obiettivo di
ricerca sono state le seguenti:

= RQ2 a.Inche misura e diffusa e come si caratterizza la proposta delle attivita ABM all’interno
del campione di insegnanti che hanno partecipato alla ricerca? Vi sono differenze tra
insegnanti di scuola primaria/secondaria, o nei campioni italiano e australiano?

" RQ2 b.Qualisono le strategie didattiche che siaccompagnano alla proposta di queste attivita
in classe (gestione della classe, durata delle attivita ecc.)?

= RQ2 c. Esistono profili d'insegnamento (background educativo, esperienza di insegnamento,
convinzioni sull'insegnamento-apprendimento della matematica, convinzioni sulle attivita
ABM) o caratteristiche esterne (cultura e caratteristiche del contesto scolastico, curriculum
e line guida delle politiche educative, formazioni o altre iniziative promosse dal mondo della
ricerca) che si associano alla proposta delle attivita ABM a scuola?

= RQZ2 d.Quando le attivita ABM vengono realizzate, in che misura la loro proposta e il profilo
didattico che le accompagna sono allineati con le indicazioni fornite dai risultati della ricerca
e dagli esperti accademici?

Infine, come terzo obiettivo, abbiamo cercato di identificare quali possono essere gli elementi che
facilitano o ostacolano la proposta delle attivita e la loro realizzazione nella scuola: le caratteristiche
individuali degli insegnanti, i fattori contestuali (organizzativi e ambientali), gli attributi delle attivita
ABM, le strategie di supporto per la realizzazione e le variazioni della proposta nel tempo (Century &
Cassata, 2016).

Gli interrogativi diricerca che ruotano attorno a questo terzo obiettivo sono stati i seguenti:

" RQ3 a. Esistono caratteristiche individuali o fattori contestuali che possono determinare la
disponibilita a proporre attivita ABM a scuola?

= RQ3 b. Quali sono le difficolta, i limiti e i vincoli che caratterizzano la potenziale proposta
delle attivita ABM o la loro realizzazione nella scuola?

= RQ3 c. Quali sono i possibili fattori che ostacolano/facilitano la realizzazione delle attivita
ABM?

= RQ3 d.Esistono delle strategie di supporto che favoriscono la realizzazione (e la realizzazione
efficace) delle attivita ABM?
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Come messo in luce con quest’ultima domanda, oltre ad un’analisi a scopo descrittivo, che ci ha
permesso inoltre di individuare i fattori d’influenza, questo modo di procedere ha messo in luce
anche i possibili interventi che potrebbero agevolare la proposta delle attivita ABM e portare ad
un miglioramento nella diffusione e realizzazione delle attivita.

2.5. Il disegno della ricerca e le scelte metodologiche

Il progetto di ricerca si presenta come uno studio esplorativo a metodo misto che ha per oggetto la
realizzazione di attivita ABM in classi di matematica italiane e australiane, le pratiche didattiche
associate e le convinzioni degli insegnanti. Il disegno di ricerca ha previsto tre fasi, che si sono svolte
nel contesto italiano e nel contesto australiano:

1. una revisione della letteratura di settore e dei documenti curricolari, delle linee guida e delle
politiche educative, nazionali e internazionali, per identificare entro le varie prospettive di
ricerca le caratteristiche che definiscono le differenti proposte didattiche che mettono al
centro l'esperienza attiva degli studenti, prevedendo il coinvolgimento del loro corpo e
movimento, e comprendere in che misura esse si siano trasformate in indicazioni rivolte al
mondo scuola;

2. interviste online semi-strutturate con esperti ricercatori nelllambito della didattica della
matematica, volte a documentare il loro punto di vista sulle attivita ABM e la loro
realizzazione, con |'obiettivo di identificare un quadro concettuale riguardo le principali
guestioni sottese all'indagine che rivolgiamo agli insegnanti. Gli esperti sono stati selezionati
sulla base degli interessi di ricerca e per I’esperienza a stretto contatto con gli insegnanti in
corsi di formazione o effettuando sperimentazioni didattiche nelle classi;

3. un'indagine rivolta ad un campione volontario di insegnanti della scuola primaria e
secondaria, consistita in:

e un questionario online che ha per oggetto le convinzioni e le pratiche degli insegnanti
riguardo l'insegnamento e I'apprendimento della matematica in generale e, in particolare,
in riferimento alla proposta di attivita ABM. Dopo aver completato il questionario, agli
insegnanti interessati a partecipare ad un'intervista online & stato chiesto di fornire i
propri dati di contatto per essere potenzialmente ricontattati in una fase successiva della
ricerca;

e interviste individuali semi-strutturate in Australia / focus group in Italia, condotte con un
numero ristretto di insegnanti (che hanno compilato il questionario), con I'obiettivo di
analizzare ulteriormente le principali questioni sollevate nelle risposte al questionario e
approfondire alcuni temi per i quali il questionario potrebbe non fornire informazioni
sufficienti.

| dettagli riguardanti i partecipanti, le strategie di selezione degli intervistati o la composizione del
campione degli insegnanti, come anche le tempistiche e gli strumenti della ricerca, verranno messi in
luce in modo approfondito all’interno dei capitoli seguenti. In particolare, il Capitolo 3 si focalizzera
sulla fase 2 della ricerca, mentre i capitoli 4, 5 e 6 sulla terza fase. Infatti, vista I'ampiezza e i dettagli
degli strumenti, per agevolare la lettura dei risultati, questi sono stati presentati poco prima della
descrizione dell’analisi dei dati e la discussione sui principali risultati raggiunti. Descriveremo adesso
come le tre fasi delineate hanno contribuito alla ricerca delle risposte rispetto ai tre obiettivi di ricerca
che abbiamo descritto nel paragrafo precedente.
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Per quanto concerne il primo obiettivo della ricerca, ovvero caratterizzare le attivita ABM e la loro
realizzazione, abbiamo dapprima proceduto a individuare la concettualizzazione dell’oggetto
all'interno del mondo della ricerca. Infatti, data la natura multiforme e complessa del costrutto
operativo indagato, & stato fondamentale chiarirne le componenti e delinearne gli attributi, le
possibili declinazioni e gli adattamenti in contesti diversi. A tal fine, oltre a esaminare le indicazioni
fornite dai risultati della ricerca e delle linee guida ufficiali a livello nazionale e internazionale,
abbiamo condotto uno studio esplorativo con i ricercatori che si occupano di didattica della
matematica. Questi ultimi, infatti, occupano una posizione privilegiata per perseguire tale obiettivo
perché, pur appartenendo al mondo della ricerca, sono in continuo dialogo con i contesti scolastici.
Le opinioni degli esperti ci hanno aiutato a riconoscere le componenti fondamentali e i risultati attesi
delle attivita ABM e a classificare i fattori determinanti della e per la loro attuazione. A partire dalle
indicazioni della ricerca, siamo passati ad analizzare la concezione che hanno i docenti di scuola
primaria e secondaria delle attivita ABM. Gli insegnanti sono stati coinvolti nella compilazione di un
guestionario auto compilato e successive in interviste di follow-up, che sono stati progettati a partire
dai risultati ottenuti dalla revisione della letteratura e dalle interviste ai ricercatori.

Ci siamo serviti delle indicazioni che abbiamo reperito dalla revisione della letteratura e dalle
interviste ai ricercatori anche per definire le direzioni di ricerca da intraprendere per fare luce sul
secondo e terzo obiettivo del progetto. Gli strumenti del questionario e delle interviste che abbiamo
utilizzato sono, infatti, stati progettati a partire dalle informazioni raccolte nella fase di desk research
e dall’indagine esplorativa con i ricercatori. Per rispondere agli obiettivi 2 e 3 della ricerca, abbiamo
dunque condotto uno studio esplorativo che, tramite gli strumenti delineati a partire dalla fase 1 e 2
dello studio, ha indagato le prospettive degli insegnanti di matematica della scuola primaria e
secondaria rispetto alla proposta delle attivita ABM e la loro integrazione nella pratica didattica
quotidiana. Abbiamo cercato cosi di identificare, a partire dalle loro dichiarazioni, i fattori che
sostengono o inibiscono la realizzazione di tali attivita, deducendo la possibile relazione tra le
convinzioni degli insegnanti e la loro disposizione a proporre (o I'attuale proposta delle) attivita ABM,
cosi come altre caratteristiche del profilo d’'insegnamento, o altri eventuali fattori contestuali,
potenzialmente influenti. Inoltre, abbiamo cercato di individuare caratteristiche che possono rendere
didatticamente efficace una tale proposta. Abbiamo percio raccolto informazioni sulla realizzazione
delle attivita ABM, identificando, in particolare, i fattori che influenzano la pratica, I'esistenza di
modelli di insegnamento e classificato i profili degli insegnanti e le caratteristiche che possono
determinarne |'efficacia didattica.

Le tre fasi della ricerca sono state condotte parallelamente nel contesto italiano e in quello
australiano per perseguire un obiettivo fondamentale della ricerca, che si presenta come sotteso
all'intera indagine, che mira a rilevare differenze significative tra i due contesti presi in esame per
mettere in luce delle caratteristiche culturali potenzialmente influenti.

2.5.1 Il vaglio delle commissioni etiche

La ricerca e stata sottoposta ad un processo di valutazione da parte del Comitato Etico per la Ricerca
Scientifica (CERS) della Libera Universita Maria SS. Assunta, protocollo N. 14/2021. Gli accorgimenti
etici hanno permesso di migliorare e di arricchire la progettazione della ricerca, oltre ad avere
rappresentato un momento di formazione professionale. La valutazione, svoltasi in un arco
temporale di 4 mesi, ha tenuto conto del disegno complessivo della ricerca, delle metodologie e degli
strumenti sviluppati, della selezione e del coinvolgimento dei partecipanti, ottenendo un parere
positivo. La domanda di valutazione e tutti gli allegati sono raccolti nell’ Appendice 1.1.

Per quanto concerne la parte di ricerca che & stata condotta in Australia, abbiamo sottoposto il
progetto anche al comitato etico australiano Human Research Ethics Committee dell’Australian
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Catholic Universty (ACU HREC), protocollo N.2021-199€E, ricevendo parere positivo. Il processo di
valutazione, durato circa 6 mesi, & consistito in un’Application online all'interno del portale Orion, e
ha coinvolto anch’esso una richiesta di giudizio sul disegno generale della ricerca, selezione e
coinvolgimento dei partecipanti, metodologie e strumenti utilizzati, conservazione dei dati e
pubblicazione dei risultati. Il confronto con il comitato etico australiano ci ha permesso di arricchire
I'intero progetto di ricerca, integrando le valutazioni dei comitati etici coinvolti, oltre ad averci
consentito di tenere in considerazione le specificita della realta australiana. L'Application e tutti gl
allegati alla domanda sono riportati all'interno dell’Appendice 2.1.
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Dall’analisi dei contesti al disegno di ricerca Capitolo 2
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3. Le Interviste al ricercatori

| primi dati che abbiamo raccolto nella nostra ricerca, dopo l'iniziale studio della letteratura e delle
politiche educative, riguardano le opinioni degli esperti rispetto alle principali questioni sottese
all'indagine rivolta agli insegnanti, ovvero le convinzioni e le pratiche legate alla proposta di attivita
di apprendimento laboratoriale nelle quali gli studenti sono coinvolti tramite la loro percezione e
movimento per lo sviluppo del pensiero matematico.

Gli esperti coinvolti sono stati 9 in Italia, 7 accademici e 2 insegnanti-ricercatori (uno in riferimento
al primo e uno in riferimento al secondo ciclo d’istruzione) e 6 in Australia, tutti accademici di cui tre
ex-insegnanti, selezionati per i loro interessi di ricerca e per 'esperienza al fianco dei docenti o futuri
docenti. Con gli esperti & stata condotta un’intervista semi-strutturata via ZOOM, dalla durata di
un’ora circa, con domande che ruotano attorno ad una scaletta prestabilita, comunicata loro in
anticipo, come allegato nell’invito di partecipazione.

Il seguentemcapitolo si compone di un primo paragrafo, nel quale illustreremo il ruolo del
coinvolgimento degli esperti all’interno della ricerca condotta, presenteremo il processo di selezione
e coinvolgimento dei partecipanti nella ricerca, le modalita di svolgimento delle interviste e il
protocollo nella versione italiana e australiana. In un secondo paragrafo, descriveremo le tecniche di
trascrizione e i metodi di analisi delle interviste, daremo una descrizione del sistema di categorie e
codici emersi, e del processo di triangolazione dell’analisi. Nel terzo paragrafo, presenteremo
complessivamente i risultati delle interviste dei due gruppi di esperti intorno alle principali questioni
affrontate, discutendo e commentando anche in modo cross-categoriale i risultati emersi,
confrontando inoltre i due diversi contesti di indagine. Nel quarto capitolo, mostreremo come la
definizione delle attivita ABM sia stata costruita in modo induttivo, a partire dagli esempi, dalle
terminologie e dalle relazioni tra i vari elementi costitutivi individuati dagli esperti, integrando le
indicazioni provenienti dalla revisione della letteratura effettuata. Infine, forniremo un quadro che
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raccoglie le caratteristiche principali delle attivita ABM e una loro concettualizzazione sulla base di
guanto espresso dal mondo della ricerca (interviste ai ricercatori e

letteratura del campo) e delineeremo le direttrici che ci guideranno nell'indagine della prospettiva
degli insegnanti sulla realizzazione in classe delle attivita ABM. L'intero sistema di categorie e codici
utilizzati per I'analisi e le trascrizioni delle interviste € riportato nell’Appendice 1.4.

3.1. Il coinvolgimento dei ricercatori in diattica della matematica

Gli esperti in didattica della matematica che abbiamo selezionato sono stati coinvolti come soggetti
che ricoprono una posizione particolarmente significativa all'interno del panorama d’investigazione.
Essi rappresentano, nel quadro di ricerca, lo sguardo della ricerca sul mondo della scuola, sia grazie
alle sperimentazioni che conducono nelle classi, che attraverso i percorsi di formazione che rivolgono
agli insegnanti o ai futuri insegnanti. Rivestono, dunque, un ruolo particolarmente significativo per
individuare direzioni di ricerca con le quali analizzare e interpretare come i risultati di ricerca siano e
possano essere realizzati nella scuola.

Allo stesso modo, gli insegnanti-ricercatori coinvolti sono figure professionali che, senza sottrarsi alla
pratica scolastica, hanno assunto una “postura di ricerca” (Asquini, 2018), unendosi a gruppi diricerca
e comunita di pratica. Avvicinandosi cosi a tematiche e prospettive di ricerca, hanno vissuto nel loro
stesso contesto la necessita di tradurli e integrarli in modo operativo nella scuola. Le loro riflessioni
ed esperienze assumono, quindi, un ruolo privilegiato nel fornire elementi di indagine e riflessione
sulla realizzazione nella scuola dei risultati di ricerca.

Oltre a questo, all'interno del nostro studio il coinvolgimento di tali esperti assolve a tre ulteriori
compiti fondamentali per il particolare disegno di ricerca scelto.

Il primo e strettamente legato al loro ruolo da ricercatori, e riguarda la necessita di definire gli
elementi essenziali, gli obiettivi auspicati, i principi fondanti e le possibili differenti interpretazioni
che tali esperti individuano rispetto alle specifiche attivita didattiche ABM. Infatti, poiché
quest’ultimo si costituisce come una definizione operativa, costruita a scopo esplorativo, con una
varieta di prospettive teoriche a volte contrastanti, & fondamentale individuare quei principi che lo
caratterizzano come oggetto di studio. Le interviste agli esperti, in quest’ottica, completano uno
studio di raffronto della letteratura. | loro contributi si concretizzano nelle indicazioni rappresentate
dalle categorie emergenti, risultato dell’analisi induttiva delle trascrizioni delle interviste.

La definizione delle proprieta caratterizzanti le attivita ABM ha uno scopo interpretativo rispetto
all'indagine esplorativa che ha per oggetto le prospettive e le pratiche degliinsegnanti, come individui
protagonisti della realizzazione di proposte didattiche nella scuola. Esso costituisce, infatti, lo
scheletro di riferimento per indagare i punti di allineamento e di iato che si presentano fra
I’emergente dalle indicazioni del mondo della ricerca e la prospettiva che hanno in merito gli
insegnanti.

In secondo luogo, si & voluto coinvolgere gli espertiin virtu del loro contatto con il mondo della scuola,
e in particolare con gli insegnanti, per raccogliere le loro opinioni riguardo alle scelte comunicative e
linguistiche da adottare nella fase d’indagine che ha previsto il coinvolgimento diretto dei docenti.
Questo punto e risultato particolarmente delicato, soprattutto per le scelte metodologiche effettuate
nel progetto. Lo studio, infatti, si concentra sugli insegnanti attraverso un questionario auto-
compilato, non preceduto da un momento di presentazione e confronto sul tema. Se, da un lato,
fornire una spiegazione e degli esempi risulta quindi necessario, dall’altro, per ragioni di concisione
e per la natura esplorativa dell'indagine, non & possibile dilungarsi nella descrizione di esempi-guida
e nell'inquadramento delle attivita ABM. Per cui, & stato necessario fornire una descrizione breve e
chiara dell’oggetto dello studio con esempi diversificati e, per quanto possibile, non fraintendibili agli
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occhi degli insegnanti. Le interviste sono state percid uno strumento utile per la scelta di una
terminologia e la selezione di esempi possibilmente coerenti con I'oggetto di studio definito, e che si
presentano altresi facilmente accessibili e fruibili per gli insegnanti. Inoltre, la riflessione riguardo il
tema della comunicazione con gli insegnanti ha fornito 'occasione per portare all’'evidenza le
possibilita di fraintendimento che si presentano come irriducibili, per la natura del disegno di ricerca
costituito, e i possibili limiti alla validita dell'indagine condotta. Le parole degli esperti sono state
occasione per un’attenta riflessione in merito.

Infine, il coinvolgimento di esperti di entrambi i contesti di ricerca, italiano e australiano, ha permesso
di tracciare linee interpretative riguardo le differenze nelle variabili che definiscono le prassi
didattiche e che sono legate alle specifiche caratteristiche strutturali del sistema scolastico e della
cultura, sia matematica sia, pit in generale, educativa.

Nel seguente paragrafo, dopo aver presentato il processo di selezione degli esperti e descritto come
e avvenuto il loro reclutamento nella ricerca, illustreremo il protocollo delle interviste semi-
strutturate, nella sua versione italiana ed australiana.

3.1.1. La selezione e il reclutamento degli esperti

Gli esperti in didattica della matematica che hanno partecipato al progetto sono stati selezionati sulla
base dell’esperienza al fianco degli insegnanti e per i loro interessi di ricerca, affini all’oggetto
d’indagine.

In Italia sono stati coinvolti 7 accademici, membri dell’AIRDM (Associazione Italiana di Ricerca in
Didattica della Matematica), esperti di tematiche di ricerca che presentano vicinanze con I'oggetto di
studio e con vasta esperienza in corsi di didattica disciplinare rivolti ad insegnanti in servizio e in
formazione, e due insegnanti-ricercatori che hanno effettuato sperimentazioni nelle scuole di attivita
del tipo indicato, occupandosi anch’essi di formazione insegnanti. Uno dei due insegnanti-ricercatori
coinvolti e docente di matematica e fisica con vasta esperienza in un liceo statale ed ha collaborato
con importanti centri di ricerca e universita italiane, I’altro ha insegnato per molti anni in un istituto
comprensivo, occupandosi del primo ciclo di istruzione attraverso progetti di ricerca e formazione.
Gli accademici che sono stati selezionati hanno un'ampia gamma di interessi di ricerca diversi:
difficolta matematiche, inclusione e ruolo delle rappresentazioni, fattori affettivi nell’apprendimento
della matematica e convinzioni degliinsegnanti, problem-solving, aspetti culturali dell'insegnamento-
apprendimento della matematica, formazione degliinsegnanti, mediazione semiotica, dimostrazione
e argomentazione, didattica enattiva e cultural responsive education, approcci multimodali e gesti,
educazione laboratoriale di ispirazione Montessori. Nel complesso, hanno tutti una lunga esperienza
nei corsi di formazione professionale, hanno conoscenza dei contesti scolastici tramite il lavoro di
ricerca sperimentale condotto nelle classi, in special modo legato all’introduzione di innovazioni
didattiche, e hanno familiarita con I'argomento di nostro interesse. Il processo di selezione e stato
effettuato tramite l'individuazione dei principali esperti italiani che hanno effettuato ricerca in
tematiche vicine a quelle selezionate. Gli esperti sono stati quindi invitati a partecipare alla ricerca
tramite un’email di reclutamento, nella quale & stato descritto il contesto di ricerca e la scaletta
relativa alle domande dell'intervista semi-strutturata. In caso di risposta affermativa, abbiamo
proceduto alla programmazione dell'incontro dopo la visione e la compilazione del modulo di
consenso informato per i partecipanti alla ricerca. Gli esperti che hanno deciso di contribuire allo
studio esplorativo, aderendo volontariamente al progetto, sono i 9 dei quali presentiamoil contributo
in questo capitolo. Le interviste con gli esperti in Italia si sono svolte via Zoom, nel periodo compreso
fra Maggio 2021 e Dicembre 2021.

In Australia, i sei esperti sono accademici, appartenenti al MERGA (Mathematics Education Research
Group of Australasia), tre dei quali ex-docenti di scuola secondaria, con vasta esperienza in corsi di
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formazione professionale rivolti a insegnanti di matematica, sperimentando nella scuola innovazioni
didattiche. | loro interessi di ricerca variano dalla formazione iniziale e professionale degli insegnanti,
all'inquiry-based learning, dall’utilizzo delle tecnologie nell’educazione matematica alla mathematial
literacy and numeracy, dallimplementazione di innovazioni didattiche nelle scuole primarie alle
riforme nei curriculum e nella valutazione. Hanno tutti grande esperienza nella formazione insegnanti
e nella ricerca internazionale. Gli esperti sono stati reclutati tramite un invito via email a contribuire
alla ricerca per interposta persona dal Professor Vincent Geiger (ACU), e hanno aderito
volontariamente al progetto. Dopo la compilazione del modulo di consenso informato per le
interviste, abbiamo proceduto alla programmazione delle interviste che si sono svolte via Zoom, nel
periodo compreso fra Novembre 2021 e Dicembre 2021.

Le mail di reclutamento rivolte agli esperti, nella versione italiana, si trovano nell’Appendice 1.1, e, in
quella australiana, nell’Appendice 2.1.

3.1.2. | protocolli delle interviste

[l primo obiettivo delle interviste & quello di rilevare le opinioni degli esperti rispetto alla terminologia
da utilizzare nel questionario rivolto agli insegnanti ed esempi che rendano facilmente accessibile e
riconoscibile I'oggetto di studio. Come abbiamo infatti discusso nel capitolo precedente, si & deciso
di non fare uso di un costrutto teorico pre-esistente, ma di costruire una definizione interna alla
ricerca dell’oggetto di studio, che rispondesse agli specifici obiettivi dell'indagine. Gli esperti sono
dunque interpellati per esprimere la loro opinione sulla scelta di una terminologia appropriata per
definire le attivita in esame in modo chiaro e facilmente accessibile agli insegnanti. Questa fase
esplorativa dovrebbe anche fornire una serie di esempi, che vorrebbero essere comunemente
conosciuti e riconoscibili dagli insegnanti, in riferimento ai diversi livelli scolastici.

In secondo luogo, le domande dell'intervista hanno I'obiettivo di raccogliere il punto di vista degli
esperti su aspetti chiave riguardanti l'implementazione a scuola di attivita laboratoriali che
prevedono un coinvolgimento percettivo motorio degli studenti volto all’apprendimento della
matematica, specialmente in relazione alle pratiche d'insegnamento. In particolare, vorremmo
derivare dall’analisi delle interviste quali siano gli elementi fondamentali e i risultati attesi di queste
attivita, e identificare i fattori ritenuti determinanti nella e per la loro attuazione.

Presentiamo di seguito i protocolli delle interviste, nelle due versioni, italiana (Figura 1) e inglese
(Figura 2).

Il protocollo Italiano

PROTOCOLLO PER L'INTERVISTA AGLI ESPERTI
A. Introduzione

Grazie per la sua partecipazione a questo progetto di ricerca.

Stiamo conducendo uno studio in Italia e in Australia che ha per oggetto le convinzioni degli insegnanti, di scuola
primaria e secondaria ed, eventualmente, le pratiche didattiche adottate nell'insegnamento della matematica. Siamo
particolarmente interessati alla proposta e all'implementazione in classe di attivita che prevedono la partecipazione
attiva degli studenti, in modalita laboratoriale, coinvolgendo il loro corpo e movimento, per esplorare concetti
matematici. Queste includono, per esempio, attivita progettate nella prospettiva dell’apprendimento enactive-
embodied, attivita di indagine che utilizzano materiali manipolativi e artefatti, attivita laboratoriali che utilizzano
strumenti (virtuali o fisici) in modalita esplorativa, attivita in cui tutto il corpo € impegnato ad esplorare concetti
matematici.
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L'intervista sara video-registrata, se ne concedete 1’autorizzazione. In seguito, la registrazione audio sara trascritta ¢ le
risposte fornite saranno raccolte, assieme a quelle degli altri esperti intervistati, per creare un quadro concettuale in cui
saranno riportati, e verranno messi in relazione, i principali temi emersi.

Parti delle trascrizioni potranno essere citate direttamente in pubblicazioni di ricerca esclusivamente se avrete fornito
I’autorizzazione, come espressamente indicato nel consenso informato che vi abbiamo chiesto di firmare prima di
accettare di partecipare alla ricerca. Le trascrizioni dell'intervista, e le analisi effettuate dai ricercatori relativamente a
questi dati, vi saranno inviati prima della pubblicazione. Una volta che avrete esaminato il materiale, esso sara
pubblicato solo se non avrete obiezioni.

B. Opinione degli esperti su una questione interna alla ricerca:

Nella nostra ricerca, somministreremo un questionario online agli insegnanti della scuola primaria e secondaria.

l. Nella versione italiana/australiana del questionario, quale terminologia userebbe per definire le attivita
oggetto dell'indagine in modo chiaro e facilmente accessibile agli insegnanti?

. Pensa che sarebbe utile fornire degli esempi? Quali esempi pensa siano comunemente noti e riconoscibili
dagli insegnanti?

(Tenendo in considerazione anche i diversi gradi scolastici)

C. Opinione degli esperti riguardo le principali questioni sottese all’indagine rivolta agli insegnanti:
1. Pensa che sia importante proporre questo tipo di attivita a scuola? Perché?
\VA Quali sono le convinzioni che dovrebbero guidare gli insegnanti nel proporre queste attivita in classe? Quali

sono le considerazioni, le consapevolezze, le conoscenze che dovrebbero accompagnarsi all'implementazione
di queste attivita? (Ad esempio in termini di strategie didattiche da adottare, in termini di valutazione, ...)

V. Quali caratteristiche relative all'implementazione di queste attivita in classe ne determinano I'efficacia
didattica?

VL. Quali sono i principali limiti dell'utilizzo di queste attivita nella pratica didattica? Quali sono i fattori che
ostacolano / favoriscono I'implementazione di queste attivita a scuola?

D. Saluti e ringraziamenti

Grazie per aver partecipato a questa intervista. La sua collaborazione & davvero preziosa per la nostra ricerca.

Figura 1. Protocollo delle interviste agli esperti italiani

Il protocollo Australiano

PROTOCOL FOR INTERVIEW WITH EXPERTS

l. Introduction

Thank you for your participation in this research project. We are currently conducting a research study in Italy and
Australia that focuses on the beliefs of primary and secondary teachers, and their teaching practices with regards to
mathematics. We are particularly interested in the proposal and implementation in instructional practice of activities
that involve the active participation of students, in a laboratorial mode, involving their body and movement, to explore
mathematical concepts. These include, for example, activities designed from the perspective of enactive-embodied
learning, inquiry activities using manipulative materials and artifacts, hands-on activities using tools (virtual or
physical) in an exploratory mode, activities where the whole body is engaged to explore mathematical concepts.
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The interview will be recorded with your permission. Afterward, the audio will be transcribed and your comments will
be collected, with those of other experts interviewed, to create a conceptual framework in which the main themes that
emerged and their relationships will be reported.

All participants will be de-identified prior to sharing data with other project researchers or dissemination of findings
via publication. Your comments may be directly quoted (using a pseudonym, e.g. First expert), as expressly indicated
in the informed consent which we asked you to sign before agreeing to participate. Transcripts of the interview and
comments made by the researchers on those data will be sent to you before publication. Once you have reviewed the
material, it will only be published if you will have no objections.

I1. Experts’ opinions on an internal research issue

In our research, we will administer an online questionnaire to primary and secondary school teachers.

I. In the Australian version of the questionnaire, what terminology would you use to define the activities being surveyed
in a clear and easily accessible way for teachers?

I1. Do you think it would be useful to provide examples? Which examples do you think are commonly known and
recognized by teachers? (Also consider the different school grades)

I11. Experts’ opinions about the central questions of the survey
1. Do you think it is important to use this type of activity in school? Why?
\VA What are the beliefs that should guide teachers in proposing these activities in the classroom?

What are the considerations, awareness, knowledge that should accompany teaching when implementing
these activities? E.g. In terms of the choice of teaching strategies to be adopted, in terms of assessment, ...

V. What characteristics concerning the implementation of these activities in school determine their teaching
effectiveness?

VI. What are the main limitations of the use of these activities in teaching practice?
What are factors that hinder / favour the implementation of these activities in school?

IV. Greetings and thanks

Thank you for participating. Your collaboration is really precious for our research.

Figura 2. Protocollo delle interviste agli esperti australiani

Nel caso delle interviste agli esperti australiani, in tutte le interviste e stata aggiunta una domanda
che ha riguardato la presenza, nei curricola o nelle politiche educative, di indicazioni che fanno
riferimento al coinvolgimento degli studenti, attraverso il loro corpo e movimento, in attivita di
apprendimento attivo della matematica. Infatti, dato il confronto con un contesto culturale molto
distante da quello italiano e I'impossibilita di raggiungere il territorio australiano durante il progetto
di dottorato, & stato necessario approfondire questi aspetti, oltre allo studio dei documenti
curriculari, servendosi di uno specifico approfondimento durante le interviste agli esperti per
raccogliere informazioni che ha riguardato gli aspetti meno istituzionali.

3.2. Le metodologie e la validazione del processo d’analisi

In questo paragrafo illustreremo le tecniche utilizzate per la trascrizione delle video-registrazioni, le
metodologie di analisi del materiale narrativo e presenteremo il sistema di codici e categorie
utilizzato per I'analisi. Infine, descriveremo brevemente come € avvenuto il processo di triangolazione
al quale é stata sottoposta I'analisi del materiale narrativo.

3.2.1. Le tecniche di trascrizione e la metodologia di analisi

Le trascrizioni sono avvenute manualmente, utilizzando il software gratuito di lettura dei file audio
Listen N Write Free, che presenta delle funzioni sviluppate specificatamente per la trascrizione, come
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guello di rallentamento dell’audio o di dettatura, particolarmente utili nell’analisi delle registrazioni
degli esperti Australiani.

Per la trascrizione abbiamo utilizzato uno stile Jeffersoniano semplificato (Jefferson, 2004), che ha
permesso di riportare le registrazioni audio delle interviste in narrazioni che ne hanno rispettato
fedelmente anche le enfasi e le incertezze che caratterizzano il parlato (Sacks et al., 1974), del quale
riportiamo, di seguito, una breve descrizione, nella Tabella 1.

[ le parentesi quadre segnalano la sovrapposizione del parlato del testo indicato fra le
parentesi

>testo<  parlato accelerato
<testo> parlato rallentato

testo il sottolineato indica il dare enfasi alla parola
paro:la  idue puntiindicano il prolungamento del suono

(0.5) il numero dentro la parentesi indica la durata di una pausa in secondi e decimi di
secondo

((azione)) le doppie parentesiindicano una descrizione delle azioni
() le parentesi tonde vuote indicano una parte di parlato non comprensibile

= I"'uguale viene inserito fra due parole pronunciate attaccate

Tabella 1. Legenda dei simboli utilizzati nella trascrizione (sistema Jeffersoniano semplificato)

[l materiale narrativo cosi trascritto & stato importato nel Software MAXQDA, nella versione Analytics
Pro 2022, che, in modo automatico, ha organizzato le trascrizioni delle interviste, importate come
file word, in documenti di lavoro, sui quali si € dunque proceduto all’analisi.

Ogni documento di lavoro & stato rinominato con le iniziali puntate di nome e cognome, per i
contributi degli esperti italiani, mentre con gli pseudonimi Esperto 1,... , Esperto 6 per gli esperti
Australiani. Questa variazione all'interno dei due contesti &€ determinata da scelte conseguite al
processo di valutazione dei comitati etici che, soltanto in territorio australiano, hanno richiesto
I’'anonimato dei partecipanti coinvolti anche relativamente a questa fase della ricerca. | narrativi dei
due gruppi intervistati sono stati mantenuti separati, raggruppati nei due insiemi di documenti Esperti
Italiani ed Esperti Australiani. Ogni documento e stato automaticamente suddiviso dal software in
paragrafi che dividono la narrazione negli scambi avvenuti fra intervistatore ed intervistato. A tali
paragrafi, che indicheremo con “p.” seguito dal numero del paragrafo, faremo riferimento nel
presentare i contributi analizzati, che rimanderanno alle trascrizioni in appendice (le trascrizioni
italiane sono raccolte nell’Appendice 1.6, mentre le trascrizioni australiane nell’Appendice 2.3),
riportati nella forma appena descritta.

[l materiale narrativo € stato quindi analizzato in accordo con la Thematic Content Analysis (Patton,
2002), seguendo, in prima istanza, un processo di inductive category formation (Mayring, 2015). A
questa fase diiniziale codifica aperta, come viene definita nella Grounded Theory (Cohen et al., 2017),
e induttiva (Palys & Atchinson, 2014), e seguita una fase di raffinamento dei risultati attraverso una
codifica assiale focalizzata (Strauss, 1987; Ezzy, 2002).
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Abbiamo analizzato in maniera separata i contributi relativi alle prime due domande, riguardo la
terminologia e gli esempi da utilizzare per definire 'oggetto dindagine e il resto delle interviste. Un
caso a sé, e rappresentato dalla domanda, che si € aggiunta spontaneamente nell’interazione con gli
esperti Australiani, riguardo la presenza di riferimenti e indicazioni nei curriculum e nelle politiche
educative australiane rispetto al coinvolgimento percettivo-motorio degli studenti
nell’apprendimento della matematica.

| contributi afferenti al dominio d’indagine definizione terminologica ed esempi, corrispondenti alle
domande 1 e 2 del protocollo delle interviste, sono stati analizzati tramite una codifica aperta ed
abbiamo preceduto a una loro categorizzazione secondo criteri stabiliti esternamente, prefissati a
priori. Questo modo di procedere rappresenta una variante della tecnica di codifica a posteriori
(Trinchero, 2002).

Per quanto riguarda le terminologie, abbiamo raggruppato le codifiche aperte relative ai contributi
che proponevano delle terminologie figlie di una stessa matrice terminologica, come, ad esempio,
Laboratorio matematico, Attivita di laboratorio, Didattica Laboratoriale. Abbiamo inoltre raccolto i
contributi riguardo i commenti, le criticita e i suggerimenti in modo da creare una narrazione
completa dello scambio avvenuto con gli esperti.

Per analizzare gli esempi, abbiamo invece caratterizzato i contributi secondo le seguenti
caratteristiche:

gli ordini scolastici ai quali gli esempi si riferiscono (per i contributi italiani: scuola primaria, scuola
secondaria di primo grado, scuola secondaria di secondo grado, non specificato; per i contributi
australiani: primary school, secondary school, non specificato);

- gliambiti matematici di cui trattano;

- latipologia di strumenti utilizzati e il coinvolgimento motorio richiesto.

Per quanto riguarda il dominio d’indagine, che ha interessato esclusivamente gli esperti Australiani,
relativo all’esistenza di indicazioni ufficiali in riferimento all’oggetto di studio, i contributi non sono
stati codificati e categorizzati, ma abbiamo proceduto nella raccolta fedele delle indicazioni fornite,
che illustreremo integralmente nel terzo paragrafo, nel quale presenteremo una panoramica
dettagliata e riorganizzata di tutti i contributi degli esperti.

Procediamo adesso a presentare le metodologie di analisi relative al resto del materiale narrativo.

L’analisi dei dati e avvenuta utilizzando la tecnica di codifica a posteriori del testo (Trinchero, 2002),
seppure apportando alcune variazioni al protocollo standard, al fine di rendere I'analisi piu adatta agli
obiettivi dell'indagine condotta. Ad eccezione di una fase iniziale, nella quale abbiamo costruito delle
macro categorie esterne, a priori, relative alle principali tematiche affrontate nelle domande
dell’intervista semi-strutturata, il materiale narrativo € stato analizzato secondo una classificazione
in categorie emergenti a partire dall'individuazione nei contributi di unita naturali di significato,
successivamente trasformati in unita di codifica.

All'interno di ciascun contributo, sono stati individuati segmenti di testo che sono stati ritenuti
particolarmente informativi: le unita di senso. Queste sono state selezionate tramite una codifica
aperta, ovvero registrate con etichette che riportano, integralmente o parzialmente, gli stessi
segmenti di testo individuati. Gia in questa fase, le codifiche aperte sono state assegnate ad una delle
macro-categorie iniziali, costruite sulla base delle tematiche di indagine.

Si & successivamente proceduto ad una sintesi, creando codici con asserti pil elementari capaci di
trattenere il significato delle unita di senso, individuando cosi, all'interno dei contributi, quelle che
vengono definite le unita naturali di significato. Queste unita naturali di significato devono essere un
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numero limitato di asserti non piu riducibile; nella nostra analisi con MAXQDA, ogni codice o sotto-
codice rappresenta una unita naturale di significato.

Tali asserti sono stati raggruppati sotto un sistema di categorie emergente, all'interno di ogni macro
categoria individuata inizialmente, in cui i codici relativi alle unita naturati di significato sono stati
organizzati. Tale sistema di categorie e sotto-categorie & stato creato a partire da relazioni di
similarita o differenza (ad esempio, raccogliendo I'insieme delle opinioni rispetto ad una stessa
variabile, come pud essere la valutazione delle attivita ABM nella pratica didattica), di concordanza e
opposizione (ad esempio fattori ostativi o facilitatori per I'implementazione di queste attivita in
classe) o di inclusione (nel caso della creazione di sotto-categorie).

La tecnica di codifica a posteriori del testo arresterebbe qui il suo percorso. Tale tecnica, pero, si
espone a pesanti critiche riguardo I'affidabilita, poiché, al ricercatore che compie la codifica, & lasciato
un grande margine di interpretazione che potrebbe subire una pesante influenza a partire dai propri
modelli e dalle proprie intuizioni, per quanto possa tentare di sospendere il giudizio in fase di analisi
(Trinchero, 2002). Per ridurre questo effetto, abbiamo ritenuto di considerare, in aggiunta, anche
una prospettiva ermeneutica, rimodellando il sistema di categorie emergenti e di codici sulla base di
riletture e nuove analisi del testo, a partire dal sistema di codifica stabilito, che hanno permesso di
rimettere tale sistema in discussione in base a criteri di chiarezza interpretativa e di accuratezza
informativa.

Riportiamo, di seguito, una descrizione schematica della strategia di analisi e codifica utilizzata, nella
guale sono riportate, per punti, le fasi operative che si sono susseguite per analizzare il materiale
narrativo:
1) Creazione delle Macro Categorie.
A partire dalle tematiche che caratterizzano le domande che abbiamo posto agli esperti,
presentate nel paragrafo precedente nel protocollo delle interviste, abbiamo proceduto alla
creazione di macro categorie, che corrispondono ai temi centrali ai quali fanno riferimento le
argomentazioni degli esperti che sono state raccolte;
2) Analisi delle interviste individuali.
Attraverso I'uso di una codifica aperta, avvenuta intervista per intervista, per ogni testo
narrativo analizzato abbiamo inserito, all'interno di ogni macro categoria, i contributi
corrispondenti.
3) Creazione dei codici - unita naturali di significato.
Abbiamo costruito, in modo induttivo, un sistema di codici e sotto-codici capaci di raccogliere
piu codifiche aperte e di sintetizzarne il significato.
4) Costruzione induttiva di Categorie e Sotto-Categorie per ogni Macro Categoria.
Analizzando in modo trasversale a tuttii documenti ogni macro-categoria, a partire dall’analisi
delle vicinanze tematiche delle codifiche raccolte nella fase precedente, abbiamo creato
induttivamente delle categorie e sotto-categorie interne.
5) Codlifica dei contributi secondo il sistema di categorie e codici.
Abbiamo analizzato da capo ogni testo narrativo sulla base delle sotto-categorie e del sistema
di codici e sotto-codici prodotto.
6) Ritorno sulle codifiche.
Dall’analisi effettuata sui testi narrativi, siamo tornati a modificare la struttura del sistema di
categorie e codici rispetto alle incongruenze emerse con I'analisi condotta.
7) Ripetizione del ciclo.
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Abbiamo ripercorso i punti 4, 5 e 6, fino a che non siamo giunti a un accordo, rispetto al
sistema di codici definito, nelle analisi successive e non e stato piu necessario modificare il
sistema di categorie e codici. Per fare cio, ci siamo avvalsi anche dell’intervento di codificatori
esterni, come verra descritto dettagliatamente nel presentare I'attendibilita dell’analisi.

3.2.2. l'utilizzo di mappe concettuali

Sia la creazione delle codifiche relative alle unita naturali di significato che del sistema di categorie
sono avvenute attraverso |'analisi delle interviste, profilo dopo profilo, per la quale ci siamo serviti
della costruzione di mappe concettuali in riferimento ad ogni tema dell’intervista (Daley, 2004;
Trinchero, 2002).

Abbiamo utilizzato questo strumento perché, come sottolineano Corbin e Strauss (2008), I'impiego
di mappe e diagrammi nel processo di analisi aiuta a riflettere ad un livello concettuale, mettendo in
relazione le idee esposte. Nella creazione di ogni mappa concettuale, costruita a partire dal
contributo di una prima intervista, il sistema di nodi e archi, che si & costituito tramite I'analisi
condotta sul primo soggetto, “costituisce il background conoscitivo e interpretativo con il quale il
ricercatore potra accostarsi all’analisi dei dati raccolti su un secondo soggetto” (Trinchero, 2002,
p.391). In questo modo, & stato possibile individuare un sistema limitato, esaustivo e non ridondante
di unita naturali di significato e di categorie emergenti. In questo processo costruttivo, il sistema di
codici e categorie & stato ridiscusso e rimodellato con un processo simile ad una spirale ermeneutica,
dove il contributo dei singoli assume significato rispetto alla complessita dei contributi analizzati.

L'impiego di questo strumento di rappresentazione nell’analisi del materiale qualitativo assume
anche un secondo ruolo fondamentale all'interno del disegno di ricerca. L'analisi del materiale
narrativo relativo alle interviste condotte con gli esperti mira a produrre un quadro concettuale che
evidenzia la globalita e la varieta delle opinioni riguardanti gli elementi centrali e i risultati attesi dalla
proposta della attivita in oggetto, e che identifica i fattori ritenuti determinanti nella e per la loro
attuazione. In quest’ottica, l'utilizzo di mappe concettuali € un valido strumento per la
rappresentazione dei risultati emersi dall’analisi delle interviste. Infatti, come sottolinea Trinchero
(2002), le mappe concettuali sono una forma di rappresentazione specialmente efficace per
visualizzare “il quadro concettuale relativo ai temi oggetto di indagine, cosi come emerge
dall’evidenza empirica raccolta su tutti gli intervistati” (p. 391). Inoltre, esse si presentano
particolarmente utili per mettere a confronto i due gruppi di esperti intervistati, portando alla luce
ipotesi sulle differenze di carattere culturale relativamente al tema d’indagine.

3.2.3. Il sistema di codici e di categorie emergenti

Presenteremo, di seguito, i sistemi di codici e categorie che sono risultati dall’analisi appena descritta.
Nel paragrafo successivo discuteremo infine i problemi di attendibilita e i risultati della triangolazione
dell’analisi.

Prima di procedere nella descrizione del sistema di categorie, occorre effettuare una precisazione in
riferimento all’oggetto rispetto al quale abbiamo invitato gli esperti ad esprimere opinioni. Le attivita
alle quali facciamo riferimento durante questa trattazione sono quelle indicate nella definizione
provvisoria dell'oggetto di studio, corredata dei riferimenti ai framework teorici tenuti in
considerazione, che abbiamo fornito agli esperti nel protocollo. Riportiamo brevemente sotto, per
chiarezza nella lettura del paragrafo seguente, la definizione fornita nella sua versione italiana.

Le attivita didattiche che prevedono una partecipazione attiva dello studente, in modalita laboratoriale,
coinvolgendone le funzioni percettivo-motorie tramite manipolativi (virtuali o fisici), strumenti o semplicemente
attraverso il movimento delle mani o dell’intero corpo, per I'esplorazione dei concetti matematici.
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Fra tali attivita rientrano ad esempio le attivita progettate nella prospettiva dell’enactive-learning, come definita da
Abrahamson, Dutton e Bakker (2022), degli approcci alla multimodalita e del materialismo inclusivo, le attivita inquiry
che prevedono l'utilizzo di materiali manipolativi, le attivita laboratoriali che si servono di strumenti (virtuali o fisici) in
una modalita esplorativa.

Il processo descritto al punto 1, nello schema relativo alle fasi dell’analisi delle interviste, ha prodotto
la creazione delle seguenti 5 macro categorie a partire dalle principali tematiche che sottostanno alle
domande effettuate nelle interviste: importanza, caratteristiche (interne dell’insegnante) da
accompagnare all’insegnamento, limiti, fattori di influenza, strategie didattiche.

Vogliamo sottolineare, sin da subito, che le distinzioni interne alle macro-categorie non definiscono
confini netti. Vi sono infatti parziali intersezioni in alcune delle categorie interne alle macro-categorie,
come ¢ naturale data la complessita dell’analisi di testi narrativi, all'interno dei quali, nello sviluppo
di argomentazioni, si intrecciano e confluiscono questioni che appartengono ad ambiti differenti. Ne
sono un esempio le caratteristiche che vanno ad influenzare profili di insegnamento e che sono in
modo indistinguibile sia interne che esterne, i fattori di influenza che possono essere ostativi e
facilitatori a seconda del contesto, i limiti delle attivita che rappresentano anche ostacoli alla loro
implementazione, le convinzioni interne che rappresentano fattori facilitanti o ostativi per
I'introduzione delle attivita nella pratica didattica, solo per citarne alcuni. Oltre al fatto che tale
questione verra problematizzata ove emergera, essa non rappresenta un limite, essendo I'analisi in
categorie strumentale al fine di individuare direzioni di investigazione e interpretazione della
prospettiva degli insegnanti rispetto alla proposta in classe delle attivita oggetto di studio.

Forniamo, di seguito,b una descrizione di tali macro-categorie, indicando per ognuna la suddivisione
interna in categorie e sottocategorie prodotta dall’intero processo di analisi.

MACRO CATEGORIA: IMPORTANZA (1)

In questa macro-categoria sono riuniti i contributi degli esperti in riferimento alla domanda: Ritiene
che sia importante utilizzare queste attivita a scuola? Perché?. Sono stati convogliati in questo gruppo
anche i contributi che non sono stati forniti per diretta risposta alla domanda in oggetto, ma che si
sono manifestati nell’argomentazione di altre questioni all’interno dell’intervista.

La risposta alla domanda relativa all'importanza e stata affermativa per tutte le 15 interviste
condotte, percio, all'interno di questa categoria, troviamo tutte le argomentazioni apportate dagli
esperti a favore dell'importanza di implementare le attivita oggetto di indagine nella scuola. Tali
argomentazioni sono state raggruppate in due categorie interne:
- Categoria delle motivazioni giustificative o fondanti (IG)
All'interno di questa sotto categoria troviamo tutte le argomentazioni che giustificano a livello
teorico o sperimentale, come ipotesi di partenza ed in un’ottica pre-operativa,
I'implementazione nella scuola di queste attivita.
- Categoria delle motivazioni operative (l0)
All'interno di questa categoria I'importanza viene motivata rispetto a quali sono i risultati
delllimplementazione di queste attivita nella scuola: gli effetti e gli obiettivi della loro
implementazione in classe.

MACRO  CATEGORIA: CARATTERISTICHE (interne  dell'insegnante) da  accompagnare
all'insegnamento. (C)

In questa macro categoria sono raccolte le caratteristiche (fattori interni) dell’insegnante, in termini
di convinzioni, consapevolezze e conoscenze, che si dovrebbero accompagnare all'implementazione
di queste attivita nella pratica scolastica. | contributi sono principalmente le argomentazioni in

106



risposta alla domanda: Quali sono le convinzioni che dovrebbero guidare gli insegnanti nel proporre
queste attivita in classe? Quali sono le considerazioni, le consapevolezze, le conoscenze che si
dovrebbero accompagnare all’insegnamento utilizzando queste attivita?. Come per il caso
precedente, sono stati considerati anche contributi che trattano di questo argomento emersi durante
I'intera intervista. La macro categoria si divide in modo abbastanza naturale secondo un sistema di
categorie interne gia implicite nella domanda. Per di piU, internamente a due di queste categorie
sono sopraggiunte alcune sotto-categorie emergenti a partire dall’analisi delle codifiche aperte.
Presenteremo di seguito I'impianto del sistema relativo a questa macro categoria.

Categoria Convinzioni (CCv)

All'interno di questa categoria sono raccolte le convinzioni che, secondo gli esperti,
dovrebbero avere gli insegnanti nel momento in cui propongono e realizzano in classe le
attivita in oggetto. Queste convinzioni sono talvolta convinzioni generali e teoriche riguardo
I'insegnamento apprendimento della matematica o sono, invece, estremamente pratiche
rispetto all'introduzione di questa “innovazione didattica”. Cid ha portato alla suddivisione di
questa categoria nelle due sotto categorie:

e Sotto-categoria delle convinzioni riguardo la possibilita di poter beneficiare
dell’introduzione di tali attivita (CCvB)

Tale sotto categoria comprende sia le convinzioni legate all’essere nella condizione di
poter beneficiare dell’introduzione di queste attivita, che quelle relative agli effetti positivi
per I'insegnamento-apprendimento di tali attivita.
e Sotto-categoria delle convinzioni rispetto allinsegnamento - apprendimento della
matematica (CCvM)
Tale sotto categoria riunisce le convinzioni di natura generale che I'insegnante dovrebbe
avere nei confronti dell’'insegnamento-apprendimento, in generale o in particolare della
disciplina, che devono mostrare coerenza con l'approccio educativo proposto nelle
attivita.
Categoria Consapevolezze (CCp)
All'interno di questa categoria sono raccolte le consapevolezze che, secondo il parere degli
esperti, un insegnante dovrebbe avere presenti quando realizza in classe questo tipo di
attivita. A seconda della natura generale o specifica di tali consapevolezze, sono state create
le due seguenti sotto categorie:

e Sotto-categoria consapevolezza rispetto allinsegnamento - apprendimento della
matematica (CCpM)

e Sotto-categoria consapevolezza rispetto alle specifiche attivita in oggetto (CCpA)

Categoria Conoscenze

In questa categoria sono espresse le conoscenze che, secondo gli esperti, dovrebbero
possedere gli insegnanti per proporre ed implementare in classe questo tipo di attivita.
Questa categoria non contiene sotto categorie interne perché i vari ambiti di conoscenza sono
direttamente espressi dal sistema di codici adottato.
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MACRO CATEGORIA: LIMITI (L)

In questa macro categoria sono convogliati i contributi degli esperti rispetto a quali siano, o possano
essere, i limiti identificati nella proposta e implementazione in classe delle attivita in oggetto,
individuati nell’intera intervista ma, piu specificatamente, nelle argomentazioni emerse in risposta
alla domanda: Quali sono i principali limiti dell’utilizzo di queste attivita nella pratica didattica ?

Le risposte sono state organizzate in 2 categorie interne:

- Categoria dei limiti intrinseci nelle attivita (LI)
Sono state riunite in questa categorie le opinioni degli esperti in merito alla presenza, o
all’assenza, di limiti intrinseci delle attivita in oggetto. Tali limiti corrispondono spesso ad un
ostacolo per I'implementazione nella scuola di queste attivita, per questa ragione, nonostante
la suddivisione costituita, € bene tenerne di conto in un unicum rispetto ai fattori ostativi che
illustreremo di seguito.

- Categoria dei limiti legati ad un errore di implementazione (LE)
In questa categoria sono presentati i limiti di queste attivita in rapporto e conseguenza di
errori comunemente praticati nell'implementazione delle stesse.

MACRO CATEGORIA: FATTORI DI INFLUENZA (F)

In questa macro categoria sono raccolte le opinioni degli esperti riguardo quali possano essere dei
fattori ostativi e facilitatori. La domanda del protocollo che mira a raccogliere le opinioni degli esperti
in merito e la seguente: Quali sono i fattori ostativi/quali i fattori che favoriscono I'implementazione
di queste attivita nella scuola? Come negli altri casi, si & tenuto perd presente i contributi emergenti
anche dalle argomentazioni rispetto ad altri nuclei di indagine. La macro-categoria, piuttosto ricca, si
suddivide internamente in due categorie che seguono in modo naturale dalla formulazione della
domanda, ovvero fattori di tipo ostativo e fattori che facilitano, a seconda che siano richiamati per il
loro apporto positivo o negativo, e una categoria che raccoglie quei contributi nei quali vengono
menzionati fattori che possono avere sia un apporto positivo che negativo a seconda di come
vengono caratterizzati, i fattori ambivalenti.

- Categoria fattori ambivalenti (FA)
Sono raccolti in questa categoria i contributi degli esperti rispetto dei fattori di influenza che,
a seconda della loro declinazione, possono rappresentare un ostacolo o un incentivo alla
realizzazione a scuola di attivita del tipo identificato. Gli esperti hanno fatto riferimento a
guesti fattori come determinanti, mostrando il carattere di influenza sia in senso positivo che
negativo.

- Categoria fattori ostativi (FO)
Sono raccolti in questa categoria i contributi degli esperti rispetto ai fattori di influenza che
hanno una connotazione antagonista rispetto all'implementazione in classe delle attivita in
oggetto. Tali convinzioni si suddividono in due sotto-categorie:

e Sotto-categoria dei fattori esterni (dal contesto) (FOE)
In questa sotto categoria sono raccolti quei contributi che individuano fattori ostativi
legati alle condizioni a contorno, sia normative che di contesto, riguardanti lo svolgimento
della didattica.

e Sotto-categoria dei fattori interni (all’insegnante) (FOI)

In questa sotto categoria sono raccolti quei contributi che individuano fattori ostativi in
ambiti che riguardano le convinzioni, la sfera affettiva e le conoscenze dell'insegnante.
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- Categoria fattori facilitatori. (FF)
Sono raccolti in questa categoria i contributi degli esperti rispetto ai fattori di influenza che si
presume possano favorire la proposta in classe delle attivita in oggetto. Tali convinzioni si
suddividono in due sotto-categorie:

e Sotto-categoria dei fattori esterni che potrebbero facilitarne I'implementazione (FFE)

Vengono raccolti in questa sotto categoria i contributi relativi alle condizioni a contorno,
contestuali e normative, che potrebbero favorire la realizzazione delle attivita nella pratica
scolastica.

e Sotto-categoria dei fattori che potrebbero influire sulle convinzioni dell’insegnante. (FFC)

In questa sotto categoria troviamo le indicazioni relative ad interventi che potrebbero
modificare le convinzioni degli insegnanti, portandoli ad introdurre queste attivita nella
pratica didattica.

MACRO CATEGORIA: STRATEGIE DIDATTICHE (SE)

In questa macro-categoria sono raccolte le opinioni degli insegnanti riguardo alle strategie didattiche
da adottare per un’efficace implementazione di queste attivita. | contributi sono collezionati
principalmente in corrispondenza delle risposte alla domanda: Quali caratteristiche che riguardano
I'implementazione di queste attivita a scuola ne determinano I’efficacia didattica? Quali strategie
didattiche dovrebbero legarsi all'implementazione di queste attivita? Vogliamo sottolineare che, nel
porre la domanda in oggetto agli intervistati, abbiamo messo in luce che non facciamo riferimento
ad una idea pre-determinata di efficacia didattica, dato che siamo interessati a comprendere la
caratterizzazione che ne danno gli esperti intervistati. Nel rispondere, alcuni esperti hanno fornito
suggerimenti su possibili strategie da adottare per favorire I'introduzione di queste attivita in classe,
mentre altri contributi sono volti a descrivere strategie e caratteristiche della realizzazione delle
attivita ritenute necessarie per garantirne |'efficacia. Questa differenza ha generato le seguenti due
categorie interne.

- Categoria delle strategie didattiche per introdurre I'implementazione (SEIn)
Questa categoria si presenta come una categoria di contrasto, ossia di confronto rispetto ad
una didattica distinta, che viene assunta come presente nella scuola e differisce dalla
proposta didattica che viene promossa con queste attivita, benché non venga chiaramente
esplicitata ma sottointesa. Vengono qui collezionati i contributi che forniscono suggerimenti
su come si possa introdurre questa “innovazione didattica” nella pratica scolastica. In questo
senso la categoria ha particolari punti di comunione con la categoria dei fattori che ne
facilitano la proposta in classe (FF).

- Categoria delle strategie didattiche per I’efficacia implementativa (SEIm)
In questa categoria vengono riuniti i contributi che danno una descrizione e una
caratterizzazione di come queste attivita vadano implementate in classe. Tali contributi
vengono a loro volta distribuiti in sotto categorie, a seconda della specificita alla quale si
riferiscono:

e Sotto-categoria dei criteri di selezione delle attivita (SEImS)

In questa sotto-categoria vengono raccolti i contributi riguardo a quelle caratteristiche
che determinano la scelta di una buona attivita da proporre.

e Sotto-categoria degli aspetti di gestione della classe e dei suoi individui (SEImG)
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In questa sotto-categoria vengono raccolti i contributi che fanno riferimento alle
caratteristiche che riguardano 'organizzazione dell’attivita nella classe, come il livello di
coinvolgimento degli studenti e la gestione dell’attivita e dei materiali/ strumenti
coinvolti.

Sotto-categoria degli aspetti valutativi. (SEImV)

In questa sotto-categoria vengono raccolti i contributi riguardo le caratteristiche che
dovrebbe possedere la valutazione di queste attivita. E bene precisare che in questo
contesto la valutazione & da considerarsi in senso stretto, principalmente come giudizio
valutativo.

Sotto-categoria del ruolo dell’insegnante e alle modalita di insegnamento. (SEImI)

In questa sotto-categoria vengono raccolti i contributi che vanno a definire il ruolo che
I'insegnante ricopre sia per la progettazione che per lo svolgimento dell’attivita in classe.

Sotto-categoria della significativita dell’attivita, oltre I’attivita. (SEImO)

In questa sotto-categoria vengono raccolti i contributi che vanno a descrivere gli aspetti
da considerare affinché I'attivita non rimanga un’esperienza fine a se stessa ma acquisti
significato all’interno del percorso d’insegnamento.

Di seguito riportiamo una tabella riassuntiva (Tabella 2) nella quale e rappresentato I'intero sistema
di categorie. Sulla sinistra, in differenti colori, troviamo le macro-categorie, a sua volta suddivise in
categorie e sotto-categorie, che incontriamo spostandoci nelle colonne al centro ed a sinistra
rispettivamente. | colori indicati corrispondono ai colori assegnati nel sistema di codifica utilizzato
per I'analisi con MAXQDA.

IMPORTANZA (1)

Motivazioni giustificative (I1G)

Motivazioni operative (10)

Riguardo la possibilita  di beneficiare

CARATTERISTICHE dell'introduzione delle attivita (CCvB)

C Convinzioni (CCv)
(C) Rispetto all'insegnamento-apprendimento della

(interne matematica (CCvM)
all'insegnante)

da accompagnare  Consapevolezze (CCp)

Rispetto all'insegnamento-apprendimento della
matematica (CCpM)

all'insegnamento

Rispetto alle specifiche attivita in oggetto (CCpA)

Conoscenze (CCs)

LIMITI Intrinseci delle attivita (LI)
(L) Dovuti ad errori di implementazione (LE)
FATTORI DI Fattori ambivalenti (FA)
INFLUENZA Fattori esterni (dal contesto) (FOE)
(F) Fattori ostativi (FO)
Fattori interni (all'insegnante) (FOI)
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Fattori esterni (che potrebbero facilitarne
l'introduzione) (FFE)

Fattori facilitatori (FF)
Fattori che potrebbero  influire  sulla

predisposizione dell'insegnante (FFC)

Per introdurre I'implementazione (SEIn)
Selezione delle attivita (SEImS)
Gestione della classe e dei suoi individui (SEImG)

STRATEGIE PER
L'EFFICACIA Per I'efficacia Aspetti valutativi (SEImV)

(SE) nell'implementazione
(SElm)

Ruolo dell'insegnante e modalita di insegnamento
(SEIml)

Significativita dell'attivita nel percorso
d'insegnamento (SEImO)

Tabella 2. Sistema di categorie emergente dall'analisi delle interviste agli esperti

| contributi degli esperti, codificati sotto etichette che riportano le unita naturali di significato (ovvero
che riassumono il significato e la natura dei segmenti di testo che rappresentano), sono stati inseriti
all'interno del sistema di categorie qui presentato. Come e accaduto per le categorie, anche per i
codici & stato necessario creare sistemi di sotto-codici, per permettere un’analisi piu fine dei
contributi e per limitare la perdita di informazioni nell’analisi.

Per fare un esempio, in riferimento alla sotto-categoria dei fattori ostativi interni (FOI), possiamo
trovare il codice FOI 3 che possiede I'etichetta “Non adeguate” (o, in forma estesa, “Convinzione che
le attivita siano inadeguate: riduttive per la conoscenza matematica/ non adatte a tutti gli studenti”),
e che rappresenta i contributi nei quali € stato espresso che le attivita ABM, da parte dei docenti,
potrebbero essere considerate inappropriate per il proprio insegnamento per qualche ragione.
Raggruppati al suo interno troviamo tre sottocodici che differenziano i contributi afferenti al codice
FOI 3 in riferimento ai soggetti rispetto ai quali una tale inadeguatezza e percepita. Ad esempio, il
sotto-codice FOI 3a si riferisce ai contributi che indicano la convinzione che le attivita ABM siano
adeguate solamente per certi alunni (ad es. “Pero poi ci siamo resi conto che loro lo fanno solo con
alcuni dei loro studenti, cioe quelli che loro reputano bravi, tra virgolette” (FA, p.37)), il codice FOI3
b alla possibilita che vengano ritenute inadeguate per i gradi scolastici piu elevati (ad es. “Gli
insegnanti pensano che queste cose siano utili per i bambini piccoli. Allora il problema pit grosso e
guello di riuscire a convincerli che sono utili anche per li studenti grandi”(MGBB, p.36)), il codice FOI
3c a quei contributi che indicano la possibilita che le attivita siano ritenute inadeguate per
I'insegnamento specifico della disciplina matematica (ad es. “[...] perché ha sempre vinto, dopo I'era
Bourbakista, l'idea che la matematica seria fosse quella mentale. Ecco, insomma, non quella
manipolativa (MGBB, p.38)”).

[l sistema di codici e sottocodici prodotto costituisce il cuore dell'analisi narrativa e
dell’interpretazione dei risultati, effettuata servendosi di mappe concettuali costruite in riferimento
ad ogni macro-categoria, nelle quali le etichette relative alle unita naturali di significato costituiscono
i nodi, organizzati secondo le categorie e sottocategorie.

All'interno dell’Appendice 1.4 sono riportate le tabelle che illustrano, categoria per categoria, il
sistema di codici associato. Per ogni codice abbiamo fornito una breve descrizione ed un’unita di
testo prototipica, a fini di trasparenza dell’analisi e per chiarire il processo di attribuzione. Le tabelle
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sono inoltre state lo strumento per la condivisione del sistema di analisi con codificatori esterni, al
fine di effettuare la triangolazione dei dati. Tratteremo il tema dell’affidabilita e la validita dell’analisi,
nonché della fase di validazione al termine del paragrafo.

Osservazioni e analisi critica del sistema di categorie e codici individuati

[l sistema di codici prodotto presenta al suo interno una varieta notevole in termini di aderenza al
dato espressa dalle etichette associate ai codici e, in modo simile, anche nel grado di specificita che
ritroviamo nei raggruppamenti di sottocodici. Queste caratteristiche rispecchiano e sono
conseguenza della ricorrenza e della centralita di alcuni temi all’interno dei dati raccolti. Alcuni codici,
(come ad esempio i codici riferiti alle strategie didattiche) hanno una sorta di aderenza al dato molto
forte, essendo caratterizzati da etichette che si presentano come una riformulazione sintetica
dell’unita di significato identificata nel dato narrativo. Invece, all’interno di altre categorie (come in
quella dell'importanza e delle convinzioni) alcuni temi che sono stati riconosciuti come
particolarmente ricorrenti, seppur trattati da differenti prospettive, sono stati raccolti sotto codici
che hanno assunto un grado di generalita piu elevato, capaci di rispettare I'aderenza tematica alle
singole unita di significato di cui sono rappresentanti ma che sono frutto di una concettualizzazione
superiore a partire da quella che ¢ stata la varieta di forme con le quali tali codici si sono presentati
nelle narrazioni, e corrispondono quindi a molteplici modi di stanziarsi all'interno dei contributi.
Questa osservazione & stata oggetto di analisi critica durante il processo di triangolazione dei dati. Le
principali modalita con cui i codici specifici si sono manifestati nei differenti contributi verranno
discusse riportando i risultati.

Secondariamente, € importante sottolineare come la suddivisione in categorie e nei sistemi di codici
sia stata prodotta in modo funzionale all’analisi, percio i confini fra le categorie non si presentano
come nette suddivisioni. Da un lato la categoria dell'importanza (I) pu0 avere delle sovrapposizioni
con le convinzioni (CCv) e le consapevolezze (CCp) degli insegnanti che dovrebbero accompagnarsi
allimplementazione di queste attivita. Queste ultime, a sua volta, hanno delle naturali
corrispondenze con i fattori facilitatori che potrebbero influire sulle convinzioni dell’'insegnante (FFC)
e possono collegarsi alle strategie che possono agevolarne I'introduzione (SEIn). Similmente i fattori
ostativi (FO) possono avere delle corrispondenze con i limiti delle attivita (L), nonché corrispondere
all’altra faccia dei fattori che ne facilitano l'introduzione (FF), ovvero presentarsi come fattori
ambivalenti d’influenza (FA). Per di piu, i fattori ostativi interni (FOI), che rappresentano le
caratteristiche interne dell'insegnante che ostacolano la proposta e I'implementazione di queste
attivita, possono concretizzarsi in conoscenze, convinzioni e consapevolezze in contrapposizione a
quelle che dovrebbero possedere gli insegnanti (CCv, CCp, CCs) per accompagnare queste attivita.
Consapevoli della presenza di queste aree di sovrapposizione, abbiamo cercato di analizzare i
contributi restando il piu aderenti possibile alla natura del dato, ovvero all'intenzionalita che
caratterizza il contributo dell’intervistato.

Avendo presentato I'intero impianto di analisi, € bene mettere in luce il duplice obiettivo con il quale
ci siamo serviti delle categorie emerse, e dell’analisi effettuata attraverso questo sistema di codici e
categorie, in modo funzionale ai nostri obiettivi d’investigazione, descrivendo il quadro concettuale
della prospettiva degli esperti in merito all’'oggetto di studio, delineato a partire dalle interviste
effettuate. Per prima cosa, abbiamo definito, coerentemente con |'ottica adottata, di ricerca
sullimplementazione, le caratteristiche principali dell’oggetto studiato e della sua realizzazione a
scuola, tenendo conto delle differenze culturali che emergono dal confronto fra i due diversi gruppi
di esperti. Quindi, a partire dall’analisi effettuata, abbiamo definito quali sono le principali direzioni
di indagine secondo cui investigare la prospettiva degli insegnanti riguardo I'implementazione in
classe delle attivita in oggetto. In secondo luogo, tale quadro si struttura come uno strumento per
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analizzare il possibile allineamento o la distanza che intercorre tra le opinioni degli esperti e la
prospettiva degli insegnanti, per dischiudere e caratterizzare il rapporto tra le due prospettive.

3.3.4. 'attendibilita e I'affidabilita dell’analisi

'analisi qualitativa del materiale narrativo e affetta da problemi di affidabilita ed attendibilita,
soprattutto se condotta da parte di analizzatori singoli e non vi e quindi la possibilita di una
interosservazione interna nell’analisi, ovvero di una discussione analitica sulle codifiche dei protocolli
in fase di analisi fra molteplici ricercatori (Mantovani & Kanizsa, 1998, p.127).

[l procedere in modo ermeneutico in cicli successivi, attraverso un susseguirsi ripetuto di fasi di analisi
del materiale narrativo e modifiche di assestamento nel sistema di codici, se da un lato garantisce
che il singolo codificatore che I’ha prodotta abbia reso la sua analisi stabile, ovvero che nelle analisi
condotte a distanza di tempo resti costante la codifica, effettuata sullo stesso materiale narrativo, da
parte di uno stesso codificatore, non garantisce tuttavia che i codici assegnati ai segmenti di testo
verrebbero riassegnati nello stesso modo da parte di un altro codificatore indipendente.

Per avere un controllo sulla grandezza dell’errore di attendibilita, un metodo abbastanza comune
nella ricerca educativa & quello di avvalersi della investigator triangulation (Denzin, 2009). In
particolare, ad uno o pil codificatori esterni all’analisi effettuata viene assegnato il compito, dato il
sistema di codici prodotto, di ricodificare un campione rappresentativo di materiale narrativo per
effettuare una triangolazione, verificando I'attendibilita in termini di inter-rater reliability del sistema
di analisi generato a partire dai dati (Krippendorff, 2004; Cohen et al., 2002).

L’attendibilita dell’analisi condotta

Nella nostra ricerca abbiamo previsto un processo di attendibilita, come indicato da Syed & Nelson
(2015), che & consistito in una fase di triangolazione in itinere, che ha coinvolto due ricercatori
esterni, per il raffinamento delle codifiche su analisi parziali riferite a singoli schemi di codifica
particolarmente significativi, e il coinvolgimento di due ulteriori codificatori con i quali si & effettuato
una validazione finale dell’inter-rater agreement.

Nella fase di triangolazione in itinere, rispetto all’analisi di specifiche categorie particolarmente
significative e incerte, abbiamo coinvolto un codificatore per le interviste condotte con gli esperti
italiani e uno per le interviste degli esperti australiani. L'indice di accordo rispetto al primo
codificatore e risultato dell’l88%, mentre del secondo codificatore dell’80%. Discutendo sui casi
controversi con i codificatori esterni, € risultato evidente che il disaccordo nasceva da ambiguita di
interpretazione nelle definizioni operative delle categorie di codifica. Abbiamo percio optato per
qguella che si definisce una codifica di accordo (Mantovani & Kanizsa, 1998, p.127), ovvero le
definizioni operative sono state ridiscusse e quindi modificate per eliminare il disaccordo.

Per verificare I'inter-rater agreement, e quindi dare una misura dell’attendibilita del sistema finale di
codifica, abbiamo coinvolto altri due codificatori esterni che hanno analizzato una stessa porzione di
materiale narrativo. In accordo con Geisler et al. (2019), i protocolli analizzati da parte di due
codificatori esterni corrispondono al 20% del materiale narrativo totale. Riportiamo di seguito i due
indici di accuratezza, che misurano il grado di accordo di ogni codificatore esterno rispetto alla
codifica effettuata, e l'indice di accordo (inter-rater o intercoder agreement) delle codifiche
effettuate da i due codificatori esterni, che fornisce una misura dell’attendibilita dell’analisi. Anche
se indici pit complessi, o i piu sofisticati coefficienti di correlazione, potrebbero essere selezionati
per verificare |'inter-rater agreement in modo piu consistente, nel caso dell’utilizzo di variabili
categorialiil calcolo della percentuale di accordo (percent agreement) risulta comunque un indicatore
sufficiente (Syed & Nelson, 2015).
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Solitamene si ritiene che un buon indice di accordo debba raggiungere almeno I’'80 %; piu si avvicina
alla totale coincidenza nella codifica (100%) piu la codifica viene ritenuta attendibile (Mantovani &
Kanizsa, 1998). Nel nostro caso l'indice di accordo igccordo € Pari all’'83% e quindi sufficientemente
attendibile, inoltre risultano piuttosto buoni gli indici di accuratezza di entrambi i codificatori esterni,

rispettivamente igccyratezza (Cod.1)=85% € laccuratezza (Cod.2)=96%.
L’affidabilita dell’analisi

Come abbiamo gia sottolineato in precedenza, la tecnica di codifica a posteriori del testo, che
abbiamo utilizzato per l'analisi del materiale narrativo, € soggetta a critiche che riguardano
I"affidabilita, a causa della totale liberta del ricercatore nella creazione del sistema di codifiche che
potrebbe quindi essere compromesso dalla presenza di ipotesi predeterminate (Trinchero, 2002).
Abbiamo cercato di limitare questo effetto facendo emergere I'analisi induttivamente a partire dai
segmenti di testo e ritornando a codificare i testi narrativi sulla base dei sistemi di codici e categorie,
guestionando la fedelta e la chiarezza interpretativa, e a rimodellare i sistemi di codifica fino a che
non si sono piu riscontrate delle incongruenze o ambiguita.

Per fornire un’ulteriore garanzia dell’affidabilita, ci siamo impegnati nel riportare ad ogni esperto
intervistato l'intera trascrizione dell’intervista, I'analisi e i risultati dell’analisi condotta su di essa.
Questa operazione di restituzione, direttamente alle fonti dell’informazione, € stata 'occasione per
poter ridiscutere eventuali incongruenze emerse dall’analisi e validarne il processo.

3.3. | risultati

In questo paragrafo riporteremo, per punti significativi, i contributi alla ricerca derivati dall’analisi
condotta profilo per profilo delle interviste agli esperti, illustrando attraverso due uniche macro
narrazioni quanto emerge complessivamente nei due contesti, 'ltalia e I'Australia.

Osservando la varieta dei contributi raccolti, una caratteristica che e risultata ben evidente & stata la
differenza della modalita con cui gli esperti hanno declinato le risposte alle domande dell’intervista
e come hanno caratterizzato I'oggetto di studio in accordo con il loro punto di vista sulla ricerca e le
loro sensibilita verso certe tematiche. Ogni ricercatore ha dato infatti una lettura, rintracciabile in
modo trasversale nel contributo, che si &€ mossa nella cornice interna alle sue prospettive di ricerca,
con focus legati alle personali esperienze di ricerca e di lavoro. Questa caratteristica ha fornito una
ricchezza interpretativa e una panoramica ampia e composita intorno al tema di ricerca. Nonostante
gueste differenze, € stato pero possibile rintracciare delle tematiche ricorrenti, che hanno
accomunato molti dei contributi raccolti e intorno alle quali hanno particolarmente insistito i
ricercatori, indipendentemente dal background teorico e dalle differenti sensibilita. Queste
tematiche hanno tracciato le principali direzioni di ricerca ed hanno caratterizzato gli elementi
centrali delle attivita in oggetto e della loro realizzazione. Ci € sembrato pertanto piu significativo
offrire un racconto corale dei risultati emersi all'interno dei due contesti.

Di seguito verranno illustrati i risultati riferiti al contesti italiano: dopo aver presentato i profili dei 9
ricercatori che hanno preso parte alle interviste, illustreremo, seguendo I'ordine delle categorie, i
principali contributi raccolti intorno ai temi specifici trattati e concluderemo con delle osservazioni
cross-categoriali. Similmente faremo nel paragrafo successivo con i risultati delle interviste con i 6
accademici australiani. Infine, riporteremo delle mappe che rappresentano complessivamente i
contributi italiani e australiani che, oltre a descrivere il variegato panorama degli elementi che sono
emersi dalle interviste, permetteranno di mettere in luce le principali differenze emerse dall’analisi
dei due gruppi a confronto.
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3.3.1. | contributi italiani

| soggetti italiani coinvolti nelle interviste sono stati 9, tra cui sette accademici, ovvero Maria
Giuseppina Bartolini Bussi, Pietro Di Martino, Benedetto Scoppola, Anna Baccaglini-Frank,
Ferdinando Arzarello, Maria Mellone, Maria Alessandra Mariotti, e due insegnanti-ricercatori,
Domingo Paola e Margherita D'Onofrio. Presenteremo brevemente, di seguito, i loro profili e
procederemo a descrivere il risultato dei loro contributi attraverso una panoramica di quanto emerso
intorno ad ogni tema principale, prima di concludere con alcune osservazioni cross-categoriali.

Maria Giuseppina Bartolini Bussi (MGBB)

Maria Giuseppina Bartolini Bussi e stata professore ordinario presso il Dipartimento di Educazione e
Scienze Umane dell’Universita di Modena e Reggio Emilia e presidente del Corso di Laurea in Scienze
della Formazione Primaria, tenendo numerosi corsi di Didattica della Matematica. Ha progettato e
curato, insieme a Michela Maschietto, il Laboratorio delle Macchine Matematiche (Bussi &
Maschietto, 2006), cui fa riferimento anche il documento programmatico Matematica 2003 (Anichini
et al.,, 2004) come esempio di Laboratorio di Matematica rivolto alla scuola secondaria. Ha avuto
collaborazioni internazionali con ricercatori in tutti i continenti e con un vasto numero di insegnanti
in Italia, occupandosi di ricerca in educazione matematica in riferimento a tutti i livelli scolari. Ha fatto
parte della Commissione Internazionale per lI'insegnamento della Matematica (ClIM) all’interno
dellUMI (Unione Matematica Italiana) ed & stata membro esecutivo dell'ICMI (/nternational
Commission on Mathematical Instruction). La discussione matematica e le questioni culturali legate
all'insegnamento-apprendimento della matematica sono state fra i suoi principali temi di ricerca e
insieme a Maria Alessandra Mariotti ha costruito la teoria della Mediazione Semiotica. Piu di recente,
si & occupata di matematica per la scuola dell'infanzia e ha inaugurato la tradizione di ricerca sul
lesson study per la formazione insegnanti in Italia.

Pietro Di Martino (PDM)

Pietro Di Martino & professore ordinario in Matematiche Complementari presso il Dipartimento di
Matematica dell’Universita di Pisa e presidente del corso di laurea in Scienze della Formazione
Primaria nello stesso ateneo. Ex-presidente della Commissione Italiana per I'Insegnamento della
Matematica (CIIM). Si & da sempre occupato della formazione insegnanti, sia in servizio che in
ingresso e la sua attivita di ricerca verte, in particolare, sulla tematica delle difficolta in matematica a
tuttiilivelli scolari concentrandosiin particolare sul ruolo dei fattori affettivi nell’apprendimento della
matematica. Ha promosso progetti come il progetto M@t.abel®, Laboratori del Sapere Scientifico®’,
per la formazione insegnanti ed & attualmente direttore scientifico del progetto Problemi al centro®®
promosso da Giunti scuola, nel quale vengono promosse attivita di laboratorio matematico volte alla
costruzione delle competenze di problem solving nella scuola primaria.

Benedetto Scoppola (BS)

Benedetto Scoppola e professore ordinario in Fisica-Matematica presso il Dipartimento di
Matematica Pura e Applicata dell’Universita degli Studi di Roma Tor Vergata, da sempre interessato
ai temi della Storia e della Didattica della Matematica, & docente del corso di Storia della Scienza e di
Laboratorio di Didattica della Matematica al Dipartimento di Matematica. E presidente dell’Opera
Nazionale Montessori; esperto, in particolare, di matematica nel metodo Montessori, ha tradotto e
pubblicato il dattiloscritto inedito Psicogeometria (Montessori, 2011), oltre ad essersi occupato della

56 https://www.indire.it/db/docsrv/A bandi/apprendimenti base matematica.pdf (consultato il 25/10/2022)

57 https://www.regione.toscana.it/-/i-laboratori-del-sapere-scientifico-Iss (consultato il 25/10/2022)

58 https://www.giuntiscuola.it/progetto-problemi-al-centro (consultato il 25/10/2022)
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formazione degli insegnanti, nei moduli relativi alla matematica, all’interno dell’Opera. E docente
inoltre del corso di Didattica della Matematica e della Geometria nel corso di Laurea in Scienze della
Formazione Primaria al Dipartimento di Scienze Umane dell’Universita LUMSA di Roma.

Anna Baccaglini-Frank (AB-F)

Anna Baccaglini-Frank & professore associato presso il Dipartimento di Matematica dell’Universita di
Pisa dove insegna Didattica della Matematica. Tiene il corso di Fondamenti e Didattica della
Matematica, al CdS in Scienze della Formazione Primaria presso il medesimo ateneo. Dirige la collana
Artefatti Intelligenti ed & referente scientifico per il progetto PerContare®®, occupandosi della
progettazione di attivita con artefatti fisici e digitali per migliorare I'apprendimento della matematica,
con particolare attenzione alle difficolta di apprendimento e allo sviluppo di materiale didattico per
I'inclusione, rivolgendosi alla scuola primaria. | suoi principali interessi di ricerca riguardano le
difficolta in matematica e |'utilizzo della Design Based Research per la progettazione di interventi
didattici per promuovere I'inclusione e prevenire l'insorgenza di difficolta nell’ambito dell’aritmetica,
con un focus sull’uso delle tecnologie per migliorare I'apprendimento matematico tramite la
progettazione di artefatti digitali per I'apprendimento dell’algebra e dell’aritmetica, e lo sviluppo del
pensiero geometrico in ambienti di geometria dinamica (in particolare la formulazione di congetture)
in riferimento alla scuola di secondo grado.

Ferdinando Arzarello (FA)

Ferdinando Arzarello & professore emerito presso il Dipartimento di Matematica “G. Peano”
dell’Universita degli Studi di Torino. Ha una vasta esperienza di collaborazioni nazionali ed
internazionali, € stato a lungo presidente della CIIM e coordinatore di numerose Commissioni
ministeriali per I'insegnamento della Matematica, presidente dellERME (European Association of
Mathematics Education) e dell'lCMI (International Commission on Mathematical Instruction). Tra i
suoi interessi di ricerca troviamo I'apprendimento dell’algebra e della pre-algebra, I'apprendimento
di Geometria ed Analisi in ambienti tecnologici, la progettazione dei curriculum, lo studio dei processi
di insegnamento/apprendimento in matematica, con particolare riferimento all’utilizzo di diversi
sistemi di rappresentazioni semiotiche da parte di docenti e studenti, specialmente sviluppando
ricerche sull’embodiment e i gesti in matematica.

Maria Mellone (MM)

Maria Mellone & professore associato di Matematiche Complementari presso il Dipartimento di
Matematica e Applicazioni “R. Caccioppoli” dell’Universita degli Studi di Napoli Federico Il ed &
attualmente presidente della ClIM (Commissione ltaliana per I'Insegnamento della Matematica
all'interno dellUMI). | suoi interessi di ricerca riguardano linfluenza dei fattori affettivi
nell’apprendimento della matematica, il rifiuto della matematica e I'analfabetismo matematico,
progettando ed implementando attivita didattiche per contrastare la dispersione scolastica in
contesti svantaggiati (nel quadro della cultural responsive education e dell’enattivismo). Si occupa
inoltre di formazione insegnanti ed in particolare della conoscenza interpretativa di cui necessitano
gli insegnanti per attribuire un senso profondo alle produzioni degli studenti, oltre che di
trasposizione culturale di metodologie e strumenti di didattica matematica provenienti da altri Paesi.

Maria Alessandra Mariotti (MAM)

Maria Alessandra Mariotti € professore associato in Matematiche Complementari al Dipartimento di
Ingegneria dell'informazione e Scienze Matematica dell’Universita di Siena. Precedentemente al
Dipartimento di Matematica dell’Universita di Pisa ha tenuto corsi di Matematiche Elementari da un

%9 https://www.percontare.it/ (consultato il 25/10/2022)
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Punto di Vista Superiore anche all’Universita di Pisa. Ha una vasta esperienza di ricerca nella
formazione insegnanti, & stata responsabile della SISS Toscana. E stata successivamente presidente
dell’AIRDM (Associazione Italiana di Ricerca in Didattica della Matematica) ed ha una vasta esperienza
di ricerca e collaborazioni internazionali. | suoi interessi di ricerca si sviluppano intorno a due
principali filoni: il ruolo delle nuove tecnologie nei processi di insegnamento-apprendimento della
matematica e la loro integrazione nella pratica scolastica, e l'introduzione al pensiero teorico,
I'argomentare e la dimostrazione in matematica. Le principali ricerche si sono concentrate sul
ragionamento geometrico, la visualizzazione e dello sviluppo di quadri teorici sul problema generale
del rapporto tra l'uso di particolari artefatti e lo sviluppo di conoscenze (Teoria della Mediazione
Semiotica), effettuando sperimentazioni di lungo termine in numerose classi e collaborando con
molti insegnanti di tuttii livelli scolari.

Domingo Paola (DP)

Domingo Paola e docente di Matematica e Fisica presso il liceo statale “G. Bruno” di Albenga ed
insegnante-ricercatore da molti anni, € membro del GREMG (Gruppo Ricerca Educazione Matematica
Genova) e collabora dal 1996 con I'NRD (Nucleo di Ricerca in Didattica) di Torino, sviluppando con il
coordinatore Arzarello il costrutto del semiotic game. E stato docente della SISS per I'Universita di
Genova, coordinatore del Progetto Pitagora, formatore del PNI (Piano Nazionale Informatica),
membro e tutor di progetti promossi dal Ministero dell’lstruzione e da INVALSI, membro esperto
della CIIM. Collaborando con molte universita e centri di ricerca italiani ha sviluppato materiali
didattici, in particolare materiali multimediali, ed ha partecipato in molteplici conferenze sia in
contesti di ricerca che rivolti alla scuola.

Margherita D’Onofrio (MDO)

Margherita D’Onofrio & stata insegnante della scuola secondaria di primo grado di Scienze
matematiche, chimiche, fisiche e naturali nell’lstituto Comprensivo “Via Tor de Schiavi” di Roma, &
da sempre membro del CIDI (Centro di Iniziativa Democratica degli Insegnanti) e fa parte della
segreteria nazionale dal 2011, coordinando un gruppo nazionale telematico sul curricolo di
matematica e un gruppo in presenza a Roma sul curricolo di matematica e di scienze nell’infanzia e
nel primo ciclo. Perfezionandosi nell'insegnamento della matematica nel primo ciclo, ha tenuto corsi
di aggiornamento e di formazione, soprattutto in modo specifico sul curricolo di matematica e le
Indicazioni Nazionali e docente di matematica ed ha progettato materiali e prodotti multimediali.

3.3.1.1. Una panoramica dei contributi italiani

Proponiamo adesso una panoramica del quadro concettuale emerso dai contributi degli esperti
italiani, presentando, per ogni tema affrontato, i principali elementi che sono stati portati
all’attenzione a tale riguardo, ed infine condurremo alcune osservazione di carattere cross-
categoriale che caratterizzano i contributi.

Nella narrazione dei risultati faremo riferimento alle unita di significato individuate all'interno delle
interviste, riportandole con un riferimento all’esperto e al paragrafo dell’intervista nella quale egli
esprime il concetto che viene richiamato. Per fare un esempio, se vogliamo riferirci a una idea
espressa da Maria Mellone in quello che, nella nostra trascrizione, corrisponde al settimo paragrafo,
indicheremo accanto al concetto esposto (MM, p.7).

IMPORTANZA

Riguardo alla prima macrocategoria sulle motivazioni per le quali si ritiene sia importante
implementare a scuola attivita laboratoriali nelle quali & coinvolto il corpo e il movimento degli
studenti per 'apprendimento della matematica, sono emerse due differenti tipologie principali.
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Una prima tipologia riguarda le motivazioni giustificative, ovvero delle ragioni fondanti a favore
dellintroduzione in classe di queste attivita. Fra queste, possiamo distinguere I'insieme dei contributi
che hanno cercato fondamento nell’esplicito riferimento a teorie e risultati di ricerca, e un secondo
insieme dove l'importanza di tali attivita per lo sviluppo del pensiero matematico viene fatto
discendere come conseguenza di una visione su come avvengono i processi di insegnamento e
apprendimento e di convinzioni di carattere cognitivo condivise dell’esperto.

Gli esperti hanno fatto riferimento a risultati di ricerca che ne testimoniano I'importanza in modo
esplicito, richiamando gli effetti positivi riscontrati in sperimentazioni in Didattica della Matematica.
Vi sono generici riferimenti ad effetti interessanti, anche a livello formativo, raggiunti dall’'uso di
alcuni artefatti e percorsi didattici (PDM, p.41; BS p.17), come i risultati ottenuti dal lavoro di ricerca
di Pasquazi (BS, p.29), o testimoniati da ricerche che utilizzano I'eye tracker in sperimentazioni con
tecnologie digitali, come ad esempio quelle effettuate da Francesca Ferrara e dal gruppo di Torino
(FA p.27; DP, p.5). Ma sono anche presenti riferimenti ad esperienze di ricerca che hanno
testimoniato come il coinvolgimento corporeo awvicini ai significati matematici in tutti i gradi
scolastici (MGBB, p.62, p.68; FA, p.17) e come i gesti e il movimento siano parti integranti dello
sviluppo del discorso matematico, come ad esempio le ricerche sul mismatch di Goldin Meadow (FA,
p.7) osservandone il ruolo centrale anche nella pratica degli insegnanti e dei matematici
professionisti, come emerge, ad esempio, dalle ricerche di David McNeill (FA, p.7). Oltre a questi
contributi sviluppati all'interno della ricerca in didattica della matematica, gli esperti hanno indicato
che I'importanza di coinvolgere corpo e movimento é giustificata anche da ricerche in altri campi,
come quello della psicologia e delle neuroscienze cognitive. Sono stati richiamati i risultati delle
recenti scoperte in campo neuroscientifico sia in modo generico (MM, p.30; ABF, p.50; BS, p.89) che
in modo piu specifico, ad esempio, a riguardo del ruolo dei neuroni mirror nell’apprendimento
imitativo (FA, p.31). Inoltre vi sono stati molteplici riferimenti ai risultati raggiunti nel campo della
psicologia cognitiva e alla formulazione di teorie che hanno sancito il superamento della divisione
cartesiana fra Res Cogitans e Res Extensa nei processi di insegnamento/apprendimento, come quelle
delllembodied cognition di Nunez e Lakoff (MM, p.30; DP, p.11) o dell’apprendimento multimodale
(FA, p.7). Si é fatto altresi riferimento a teorie, come quella sviluppata da Jean Piaget, che hanno
evidenziato che “il ruolo che il corpo, la manipolazione, gli strumenti hanno nell’apprendimento, in
particolare nell’apprendimento della matematica, & importante” (FA, p.7), oppure che hanno messo
in luce, come sostiene David Tall, che “ogni conoscenza astratta non puo che basarsi su qualcosa di
pil concreto” e che “Lavorando sulle esperienze corporee, si costruiscono quelle che si chiamano
radici cognitive”(DP, p.11), le quali andranno poi a costituire quel “senso del movimento” che sara
una base percettiva fortissima data dall’esperienza, come sostiene Alain Berthoz (DP, p.5), oppure
che evidenziano quanto corpo, linguaggio e pensiero siano intrecciati, come la teoria di Lev Vygotsky
(FA, p.7).

'altro insieme delle motivazioni giustificative apportate dagli esperti ha riguardato il riferimento
all'importanza di queste esperienze, testimoniata da una visione di come avviene il processo di
insegnamento e apprendimento, ed in particolare della matematica, ovvero a convinzioni di carattere
cognitivo. Alcuni contributi mettono al centro la questione del rapporto fra astrazione ed esperienza
del concreto, enfatizzando sia il fatto che il pensiero astratto, come quello matematico, debba
ancorarsi all’esperienza del mondo fisico per fondarsi (MGGB, p.30; DP, p.21; MAM, p.37), come
anche che gli aspetti di astrazione e di esperienza della concretezza coesistano e siano
profondamente intrecciati nello sviluppo del pensiero, (FA, p.79) infatti, se da un lato “bisogna vedere
con gli occhi della mente”, per usare le parole di Emma Castelnuovo, dall’altro i significati matematici
prendono forma nella concretezza delle rappresentazioni (MAM, p.37; DP, p.5). Altri contributi
abbracciano la convinzione di stampo enattivista che I'esperienza e le intuizioni corporee siano forme
di pensiero, inscindibili dai processi di concettualizzazione e intrecciati “di continuo e
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profondamente” (FA, p.7) al pensiero astratto (MAM, p.43; AB-F, p.54; FA p.31: BS, p.17,57), anche
se spesso inconsapevole (MAM, p.101; DP, p.3-5). Una terza motivazione segue dalla convinzione che
i gesti e i movimenti abbiano un ruolo centrale nella comunicazione con noi stessi e gli altri; in
particolare essi fanno parte del discorso e del linguaggio tramite il quale noi produciamo e
comunichiamo il pensiero. (FA, p.7) Sono strumenti che sostengono il pensiero, ad esempio,
utilizziamo comunemente “artefatti che ci servono per pensare e che supportano un ragionamento
che magari non riusciamo a gestire tutto solo in testa” (AB-F, p.54) e se osservassimo, ad esempio,
una discussione su dei grafici di funzione & evidente come “mi impadronisco di questo grafico e lo
interpreto usando tutto il mio corpo, ovviamente le parole ma anche gli sguardi, i gesti, eccetera”(FA,
p.29) e questa interpretazione € un modo per comprendere. Percio, anche se non sono accompagnati
da consapevolezza, essi rappresentano un potente strumento di comunicazione fra insegnante e
allievo: da un lato, nell’allievo, grazie all’apprendimento imitativo, entra profondamente questa
interpretazione corporea dei significati matematici di un insegnante (FA, p.31) e, dall’altro,
riprendere i gesti di uno studente puo essere utilizzato come veicolo da parte dell’insegnante per
aiutare I'evoluzione degli studenti verso un linguaggio specifico, attraverso il cosiddetto gioco
semiotico (DP, p.3).

Per queste ragioni, coinvolgere corpo e movimento in esperienze di apprendimento sembra essere
un modo naturale di promuovere lo sviluppo del pensiero.

Una seconda tipologia riguarda le motivazioni operative, ovvero le ragioni che supportano
I'importanza di introdurre nella pratica scolastica queste attivita in funzione degli effetti e degli
obiettivi della loro implementazione.

[l motivo principale, secondo tutti gli esperti coinvolti, per il quale € importante realizzare in classe
attivita ABM & che promuovono una visione della matematica, ed anche del suo insegnamento-
apprendimento, ritenuta dagli esperti piu corretta e pit conforme a quella posseduta dai matematici
di professione o, perlomeno, di chi ha affrontato il suo studio all’universita. Innanzitutto riguardo
I'epistemologia della matematica, disvelandola come una disciplina volta ad una conoscenza
significativa e relazionale dei suoi oggetti, delle sue procedure e dei suoi concetti (MM, p.30; AB-F,
p.32; AB-F, p.46). Queste attivita, se svolte selezionando artefatti e percorsi legati a uno sviluppo
storico della disciplina, possono essere occasione di mettere gli studenti in contatto con I'origine dei
concetti matematici, e quindi forniscono un fondamento epistemologico alle idee matematiche
calato nella storia della disciplina (MGBB, p.30). Mostrano come il sapere matematico sia connesso
alla conoscenza del mondo e quindi favoriscono un’idea della matematica come strumento e
linguaggio utile per l'investigazione e linterpretazione della realta che ci circonda (BS, p.17),
caratterizzazione che emerge raramente nell'insegnamento scolastico. Infine, esse permettono
I"accesso multimodale (F.A., p.27) alla natura multiforme dei significati e degli oggetti matematici,
presentando e creando legami esperienziali con le loro rappresentazioni (MM, p.30; MDO, p.40).
Questo permette agli studenti di avere un controllo ed una confidenza con la disciplina molto
superiore (BS, p.27,29; MGBB, p.32, 62; DP, p.5), percio esse avvicinano alla pratica matematica (DP,
p.13; FA, p.7) e alle modalita con cui anche i matematici di professione affrontano la matematica (FA,
p.77; AB-F, p.54).

Un secondo punto su cui hanno insistito tutti gli esperti eccetto due, ed in modo anche abbastanza
pervasivo, € che questa modalita di lavorare in classe sia estremamente inclusiva in un senso ampio
del termine (MM, p.30; BS, p.39), ovvero che promuova lo sviluppo del pensiero matematico per piu
studenti, includendo difficolta ed eccellenze (MM, p.42) e la partecipazione di ognuno al discorso
matematico con abilita diverse (BS, p.39; MDO, p.58, AB-F, p.32). Innanzitutto perché, sfruttando piu
canali d’accesso alla produzione e comunicazione dell’informazione, permette di abbracciare piu stili
cognitivi (PDM, p.41; AB-F, p.48). Quindi, da un lato, il superamento dell’'ostacolo della
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comunicazione esclusivamente verbale e della produzione prettamente simbolico-formale rende
possibile includere gli studenti che hanno difficolta con un approccio tradizionale (MAM, p.86-89; AB-
F, p.46, 48; BS, p.39, MM, p.73,96), prevenendo 'insorgere di falsi positivi nelle diagnosi di DSA, come
risulta nella sperimentazione di dottorato di Annamaria Bianconi (BS, p.41). Dall’altro permette una
visione piu ampia e profonda per tutti gli studenti, anche coloro che comunque riescono anche ad
apprendere con un approccio tradizionale, sfruttando solo il canale verbale-simbolico
dell'informazione (MM, p.30; AB-F, p.32). Infatti, il pensiero matematico cosi sviluppato si arricchisce
e si ancora piu profondamente, grazie allo sforzo di avvicinarsi a stili cognitivi meno familiari e allo
scontrarsi con le difficolta derivanti dal cimentarsi con una gamma pit ampia di modalita con le quali
affrontare la matematica, che si trasformano in ulteriori strumenti di pensiero (MM, p.73; PDM, p.41;
AB-F, p.50). Per queste ragioni, enfatizzare gli aspetti di percezione e movimento nell’apprendimento
della matematica e ritenuto generativo per lo sviluppo del pensiero matematico per tutti gli studenti,
e viene ipotizzato che possa esserlo anche per la disciplina stessa: le intuizioni che passano peil corpo,
bypassando il codice simbolico e linguistico che ha dominato lo sviluppo della matematica,
perlomeno nell’ultimo secolo, potrebbe generare delle nuove possibilita per I'evoluzione della
conoscenza disciplinare, che non sono ancora state codificate.

..immagino [...] da ricercatrice [...] che ci possa essere un’intuizione che passa per il corpo [...] io mi aspetto che

sia anche uno sguardo verso il futuro. Diciamo, un utilizzo del corpo che ci permetta anche di avere delle

intuizioni che altrimenti non avremmo (MM., p.40)
Un approccio alla didattica che coinvolge I'implementazione di queste attivita, che si porta dietro
necessariamente anche un cambio di paradigma del sistema di insegnamento e apprendimento
rispetto a quello vigente, promuove situazioni di benessere che sono fondamentali per I'efficacia
didattica (MM, p.42; AB-F, p.46). E cio & vero sia in riferimento agli insegnanti, che provano maggiore
gratificazione nel loro lavoro per un insegnamento piu significativo e meno routinario, che si
interfaccia con studenti maggiormente coinvolti e partecipi nel loro processo d’apprendimento,
rendendo il mestiere piu stimolante ed emozionante (MDO, p.50; MM, p.42; AB-F, p.25), ma anche
in riferimento agli studenti che risultano piu motivati, attivi e coinvolti (MM, p.34, 72; p.41) e
prendono fiducia nel proprio pensiero e nella proprie capacita matematiche (MDO, p.50) sviluppando
un atteggiamento positivo per la disciplina fondamentale per I'apprendimento (MM, p.30).

Da alcuni esperti e stato inoltre sottolineato come queste pratiche possano anche essere valutate
rilevanti in virtu della loro efficacia didattica (MM, p.40), perché promuovono pratiche, come quella
del peer tutoring e della comunicazione fra pari (BS, p.65), che sostengono 'apprendimento. Tale
efficacia si ritiene che sia valutabile anche rispetto a test standard e che un miglioramento sia
percepibile anche rispetto ad una valutazione di stampo tradizionale (MM, p.52; BS, p.33).

Inoltre, con queste attivita, & possibile che I'insegnante acquisiti piu consapevolezza riguardo al
processo di apprendimento degli studenti (FA, p.33). Durante queste esperienze, egli ha infatti
evidenza di quale sia il coinvolgimento e la responsabilita dello studente verso il proprio
apprendimento, dato che non puo nascondersi dietro la passivita in cui solitamente é rilegato (DP,
p.13). Per di piu, queste attivita si presentano fruttuose per una comunicazione piu autentica ed
efficace fra insegnanti e studenti (BS, p.85; FA, p.33) e cio risulta particolarmente informativo anche
per I'insegnante. Infatti, in particolare, trova spazio una produzione di informazioni pit completa e
composita, grazie alla quale il docente & esposto a segnali, non solo provenienti da una produzione
verbale-formale, che mettono in luce quale sia il livello di consapevolezza dei significati matematici
degli studenti (DP, p.5).

Osservando le argomentazioni addotte dagli esperti che hanno giustificato lI'importanza di
implementare in classe attivita in cui gli studenti sono attivamente coinvolti tramite il loro corpo e
movimento nell’esplorazione e la costruzione dei significati matematici, colpisce che spesso siano
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motivazioni date per contrasto rispetto a quella che e la pratica scolastica corrente, ritenuta poco
efficace.

Ne & un esempio la risposta di Baccaglini-Frank, che argomenta per assurdo:

Personalmente, se dovessi dire solo una cosa, quella che personalmente mi convince di piu, € perché altrimenti
fallisci con la maggior parte degli studenti. Quindi diciamo te la do per assurdo. Perché lo vediamo, insomma, la
matematica cosi come € insegnata in maniera trasmissiva funziona con una élite, con alcuni che appunto si
costruiscono dei modi, come é stato per te, per me, per quei pochi che ne escono e la maggior parte non vede
I'ora di smetterla, di non farla piu, e non ha una visione epistemologicamente corretta della matematica. Quindi,
di fatto, non stai insegnando matematica alla maggior parte degli studenti. (AB-F, 46)
O anche la risposta di D’Onofrio, che per giustificare l'introduzione di queste pratiche argomenta per
contrasto l'inefficacia dell'insegnamento trasmissivo riportando la citazione del libro di Wiggins e
Tighe Fare progettazione, nel quale viene criticato I'insegnamento attraverso libri di testo che si
presentano spesso poco adatti agli scopi didattici, e costruiti invece come “un’enciclopedia, un
almanacco, un resoconto analiticamente organizzato dalle conoscenze degli adulti in un’area di
studi”. In modo provocatorio, essi affermano che utilizzare tali manuali potrebbe risultare inefficace,
cosi come “imparare il baseball dai risultati del campionato pubblicato sui giornali” (MDO, p.40).

Oppure anche Mellone, che descrive la bonta dell’utilizzo di “un materiale che ti permette di entrare
in connessione con il concetto matematico, [..] con le rappresentazioni che si usano piu
comunemente”, dicendo che cosi:
[...] stai facendo il tuo lavoro. Il problema e che fino ad ora non e stato fatto, e si dava per scontato, e si
perpetuavano copioni di lezioni di matematica tradizionali che perd no mettevano non solo il bambino in

condizione di essere protagonista ma anche I'insegnante di essere protagonista della sua professione. (MM,
p.30)

CARATTERISTICHE (Interne all’insegnante) da accompagnare all'implementazione

Le caratteristiche di un insegnante che propone queste attivita e che dovrebbero accompagnarsi alla
loro implementazione in classe riguardano le sue convinzioni, consapevolezze e conoscenze.

Considerando le convinzioni che si dovrebbero accompagnare a questa proposta didattica, per prima
cosa un insegnante deve credere di poter beneficiare dell'introduzione di queste attivita. Come per
gualsiasi introduzione di una innovazione didattica, il docente deve essere convinto che esista un
margine di miglioramento nel proprio insegnamento (PDM, p.29; MDO, p.56; DP, p.11; BS, p.67) e
deve credere nell'impatto positivo, nel vantaggio e nell’utilita di introdurre queste attivita nella sua
pratica didattica (MGBB, p.42). Cio si declina nelle convinzioni che vi sia un vantaggio formativo (PDM,
p.29), come ad esempio la possibilita di raggiungere obiettivi formativi che egli o ella ritiene di fare
fatica o di nonriuscire a perseguire altrimenti (PDM, p.73), e che promuovere una didattica di questo
tipo crei situazione di benessere ed efficacia didattica (MM, p.60), che, ad esempio, promuovano
inclusione (AB-F, p.32). Inoltre, dato che sono attivita alle quali risulta necessario dedicare un’ingente
quantita di tempo, deve accompagnarsi la convinzione che il tempo in pilu che viene richiesto non sia
tempo sprecato ma guadagnato sulla lunga programmazione (PDM, p.65; FA, p.61; DP, p.13; AB-F,
p.23, 32). Un altro aspetto da non sottovalutare e che I'insegnante deve essere convinto di avere le
capacita per riuscire ad implementare in classe queste attivita (PDM, p.29). Quindi deve essere
convinto, da un lato, di possedere le conoscenze disciplinari e strumentali necessarie per gestire i
contenuti dell’attivita (PDM, p.29) e quindi deve sapersi mettere in gioco e non temere, anche
emotivamente, un fallimento personale (MAM, p.79; AB-F, p.25) e, dall’altro, di sapere implementare
I"attivita in modo che essa non rappresenti una perdita di tempo ma che sia funzionale alla propria
programmazione (PDM, p.29).

In secondo luogo troviamo alcune convinzioni rispetto all'insegnamento-apprendimento della
matematica, che devono necessariamente accompagnarsi, secondo gli esperti italiani,
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allimplementazione di queste attivita nella scuola. Certamente e necessaria una visione
dell'insegnamento-apprendimento di stampo socio-costruttivista (AB-F, p.27,32; MDO, p.84), che
vede sia I'insegnante (MM, p.30) che lo studente come protagonisti nel processo di insegnamento-
apprendimento (MDO, p.35,52), nella fiducia che gli studenti siano interessati ad imparare e che
siano capaci di farlo, esplorando, interrogandosi e riflettendo (BS, p.23,51; MDO, p.52,84). Ma e
essenziale che sia condivisa anche una visione della matematica, e del suo insegnamento-
apprendimento, relazionale, volto alla costruzione dei significati, perché & su questo tipo di
apprendimento che tali attivita hanno effetti positivi (MM, p.46, 50; MDO, p.40). Bisogna inoltre
essere convinti che la matematica, a tutti i livelli scolari (DP, p.29), non sia una disciplina puramente
mentale, ovvero che consista non solo di una componente astratta ma che abbia anche una natura
concreta, legata alle sue rappresentazioni, e che I'obiettivo non sia quello di abbandonare questa sua
dimensione; il che giustifica perché ha senso proporre questo tipo di attivita in classe anche in
riferimento a studenti pit maturi (MGBB, p.40; FA, p.75; DP, p.5):

Si, anche perché bisognerebbe evitare I'equivoco, che poi spesso molti insegnanti hanno, che dicono: “Vabbé
quindi, dalla primaria alla secondaria, prima partiamo dagli aspetti concreti e poi sempre piu verso gli aspetti
astratti”. Bisogna stare attenti. Mediamente si potra anche fare una cosa.. E ovvio che mediamente si fanno cose
di questo tipo, ma all'interno ci sono oscillazioni continue dal concreto all'astratto. Continuamente. Quindi &,
come dire, un pendolo che sale su un ascensore: la polarita del pendolo € astratto-concreto, astratto-concreto;
sale I'ascensore, quindi sale il livello d’astrazione, ma sara sempre astratto-concreto all'interno di quello. Non si
puo pensare altrimenti. (DP, p. 29)

Infine, altre due convinzioni, molto legate fra loro, sempre necessarie per poter cogliere gli effetti
positivi dell'implementazione di tali attivita, consistono nel credere che ampliando la gamma di canali
di produzione e comunicazione dell’informazione si renda I'apprendimento accessibile a un numero
maggiore di studenti (AB-F, p.32) ed essere convinti del valore formativo di promuovere situazioni di
benessere ed inclusione in classe (MM, p.44, MDO, p.50).

Possiamo osservare come le tematiche legate alle convinzioni, ricalchino quelle legate all'importanza
dell’attivita; infatti sembra abbastanza naturale che cio di cui gliinsegnanti sono convinti debba avere
una base in comune con quelli che sono i fattori per i quali assume significato portare in aula queste
attivita.

Riguardo alle consapevolezze che gli insegnanti dovrebbero avere quando implementano in classe
queste attivita, ve ne sono alcune che si riferiscono all'insegnamento-apprendimento della
matematica e altre che invece sono proprie rispetto alle specifiche attivita in oggetto.

Fra quelle del primo tipo, & stato indicato come necessario che gliinsegnanti abbiano consapevolezza
della complessita che si nasconde dietro al processo di insegnamento-apprendimento (MAM, p.139;
DP, p.11,25), magari costruita a partire dal confronto con gli altri e dall’analisi di quelle che sono le
proprie convinzioni al riguardo (DP, p.19). Tali consapevolezze dovrebbero portarci a considerare
forme di matematica in progresso, non ancora formali, come accettabili (AB-F, p.27; FA, p.71), ovvero
come una base sulla quale andare ad instaurare una conoscenza piu evoluta e sistematizzata, al fine
di abbracciare una partecipazione piu ampia degli studenti al discorso matematico (AB-F; p.32). In
guesto senso l'insegnante dovrebbe avere consapevolezza della natura multimodale del linguaggio
nel quale siamo immersi, con il quale si comunica e ci si impadronisce dei significati (FA, p.71, AB-F,
p.27,32), non solo per essere capace di interpretarlo ma per interagire con gli strumenti tramite
questo (FA, p.31-33; DP, p.3).

'altra grande consapevolezza che dovrebbe accompagnare I'operato di un insegnante nella classe,
e che si debba rispondere didatticamente considerando la varieta degli studenti che compongono
una classe, accettando che essi possano fare cose diverse, come utilizzare artefatti differenti (AB-F,
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p.31), abbandonando, ad esempio, il concetto discolarizzazione come omologazione ad uno standard
(DP, p.31). L'insegnante, soprattutto quello di scuola secondaria superiore, che tipicamente e uscito
da un corso di laurea in matematica e che quindi, presumibilmente, e stato uno studente bravo nella
disciplina, dovrebbe tenere presente che la sua esperienza non & generalizzabile agli studenti ai quali
insegna, avendo invece come principale riferimento I'esperienza degli altri suoi compagni di classe
che non si sono iscritti in universita dove vi era una forte presenza di tale disciplina (DP, p.9).

Proprio riguardo a questo ultimo punto, alcuni esperti hanno evidenziato che I'insegnante dovrebbe
avere anche una consapevolezza specifica, rispetto alla proposta delle attivita in oggetto, che
riguarda la necessita di adattare e rimodellare il percorso didattico che propone rispetto al singolo
gruppo classe che ha difronte (BS, p.43-45; PDM, p.83; MDO, p.52; AB-F, p.23).

Un’altra consapevolezza che un insegnante dovrebbe avere nellintrodurre le specifiche attivita in
oggetto, necessaria affinché non si scoraggi ed abbandoni la proposta didattica, € che un tale
approccio presenta dei caratteri destabilizzanti rispetto alle pratiche tradizionali (PDM, p.90, MAM,
p.85). Per prima cosa & bene che sia consapevole che vi saranno delle difficolta iniziali, anche per gli
allievi, legate al fatto che proporre un’innovazione didattica, che pud apparire per certi versi
rivoluzionaria, richiede un periodo di adattamento (PDM, p.85), ma anche la presenza di difficolta
aggiuntive che sono date dall'introduzione della manipolazione di artefatti. Infatti gli studenti,
nell’affrontare i problemi, & possibile che si trovino difronte una doppia difficolta, quella legata
all'incontro con il contenuto matematico dell’attivita ma anche quella legata all’'interazione con
I'artefatto (PDM, p.63), ed inoltre che le difficolta dello studente appaiono anche piu evidenti e
percettibili all'insegnante durante queste attivita rispetto a quando lo studente resta passivo ad
osservare la lavagna (PDM, p.85). Secondariamente l'insegnante deve essere consapevole che
durante attivita di tipo esplorativo gli studenti e naturale e necessario che si perdano (PDM, p.87;
MAM, p.129), e soprattutto lo faranno anche quelli considerati pit bravi (MAM, p.85). Infine, il
docente deve avere consapevolezza che i risultati formativi legati ad un lavoro di questo tipo &
possibile valutarli a lungo termine, proprio perché si accompagnano alla proposta di tali attivita
obiettivi ambiziosi, volti a creare un apprendimento significativo, che si costruisce nel tempo (PDM,
p.51). Proprio riguardo alla natura degli obiettivi che si perseguono implementando attivita di questo
tipo, I'insegnante dovrebbe prendere consapevolezza che il lavoro che viene proposto € in linea con
le Indicazioni Nazionali (MDO, p.56) e che si presenta percid come pertinente, e forse anche
necessario, per accogliere i dettami delle politiche educative.

E necessario perod che, nellimplementarle, gli insegnanti non si limitino al considerare il carattere
motivante e coinvolgente di queste attivita, ma che abbiano consapevolezza del potenziale formativo
e del contributo che esse danno alla concettualizzazione, se ben progettate (MAM, p.23, BS, p.57).
Infatti, e qui interviene una seconda consapevolezza che gli insegnanti devono tenere presente, ¢
necessario che dietro al lavoro con il materiale si costruisca negli studenti la consapevolezza della
conoscenza acquisita, effettuando una trasposizione didattica dell’esperienza effettuata, in modo
che essa diventi conoscenza matematica a tutti gli effetti e che possa essere trasferita in altri contesti
(PDM, p.47; MAM, p.43).

Infine gli insegnanti per implementare queste attivita &€ necessario che possiedano alcune importanti
conoscenze. Una conoscenza epistemologica disciplinare abbastanza profonda (BS, p.61; MDO,
p.40,52; AB-F, p.25,40) e magari avere anche conoscenze sulla nascita e I'evoluzione delle idee
matematiche (DP, p.9; MGBB, p.30):

Bisogna conoscere un po’ di cose epistemologiche e filosofiche, ma anche un po’ di storia della matematica.

Come gli uomini sono arrivati a certi concetti deve essere un modo abbastanza naturale per presentarli ai
bambini. Quindi bisogna conoscere un po’ di matematica e anche di matematica antica (BS, p.63)
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Inoltre, per proporre queste attivita nello specifico, gli insegnanti devono anche avere riflettuto e
fatto un’analisi dei processi cognitivi coinvolti nell’attivita e del legame fra questi processi cognitivi e
i significati matematici che si mira a veicolare tramite |'esperienza fisica, per cogliere gli input dagli
allievi (AB-F, p.40) e farli lavorare per muoverli verso la matematica, che ¢ il nostro scopo finale
(MAM, p.41,43). Quindi il docente deve percid possedere anche delle conoscenze di tipo pedagogico,
piscologico e didattico (MDO, p.52).

LIMITI

Nelle indicazioni fornite dagli esperti riguardo ai limiti delle attivita, possiamo riconoscere sia delle
componenti intrinseche delle attivita che dei limiti che dipendono da errori nella loro realizzazione.

[l principale ostacolo individuato & che tali attivita richiedono necessariamente che vi sia investita una
buona quantita di tempo (DP, p.13; FA, p.61) e tale tempo impiegato non si traduce direttamente in
aumento nelle performance in prove tradizionali procedurali (MM, p.52), che invece & un riscontro
che gliinsegnanti vorrebbero avere come rassicurazione in tempi rapidi. Questa tipologia di interventi
didattici ha invece obiettivi formativi fondamentali e di lungo periodo, i cui risultati si vedono in tempi
distesi (PDM, p.51), magari quando verranno ripresi gli argomenti trattati in una programmazione a
spirale organizzata per cicli lunghi (AB-F, p.23). Inoltre potrebbe essere difficile far dialogare la
prospettiva che hanno gli insegnanti e gli studenti sugli obiettivi di queste attivita laboratoriali,
proprio perché gli studenti potrebbero limitarsi a considerare il piano della praticita dell’esperienza
senza scendere in profondita alle radici di natura teorica (MGBB, p.22).

Tre esperti ritengono che queste attivita di per sé non abbiano limiti intrinseci, se le consideriamo
inserite in un percorso didattico che non si riduce alla proposta di singole esperienze esplorative ma
le intreccia a momenti di apprendimento piu strutturato rivolti alla conoscenza formale (MM; p.71;
BS, p.71; M.D.O, p.91,94). Nonostante cio, un esperto sottolinea che, se & vero che queste attivita
servono per dare significativita all’astrazione, nella scuola secondaria tuttavia € bene che siano
sviluppate delle specifiche attivita che mirano allo sviluppo di una matematica a livello
esclusivamente astratto e che prescindono da queste proposte (BS, p.71).

Tra i limiti generati da un errore nell'implementazione abbiamo la criticita, presente maggiormente
nella scuola primaria, relativa al coinvolgimento attivo degli studenti, da un punto di vista percettivo-
motorio, che diventa il focus esclusivo della proposta, senza curare gli aspetti legati alla significativita
matematica dell’esperienza, dando vita cosi ad una versione riduttiva di tali attivita (MGBB, p.95).
Talvolta infatti gli insegnanti tendono a concentrarsi esclusivamente sugli aspetti di praticita nella
progettazione dell’attivita, senza effettuare un’analisi degli obiettivi formativi che possono essere
veicolati (MGBB, p.68). Affidarsi agli aspetti percettivo-motori puo avere dei limiti anche molto forti,
dei quali bisognerebbe prendere coscienza nell’effettuare attivita di questo tipo, legati ad esempio a
concettualizzazioni profonde del nostro rapporto con il mondo, come quella della giacitura
orizzontale e verticale che affligge la nostra percezione geometrica (MAM, p.39). Spesso, anche
qguando queste attivita sono ben progettate e in grado di veicolare significati matematici, il limite e
che gli insegnanti diano per scontata la consapevolezza matematica che si nasconde dietro
I'esperienza effettuata, attribuendo alla buona riuscita di compiti assegnati una lettura concettuale
che non é condivisa dallo studente, quello che Guy Brousseau chiama effetto Jourdain, mentre invece
€ necessaria una ricostruzione che non puo essere lasciata all’lautonomia dello studente (PDM, p.41,
79; MAM, p41). Infine, spesso gli insegnanti, pur abbracciando le innovazioni didattiche ed essendo
convinti di proporre attivita coerenti con I'approccio e la visione che supporta la progettazione di tali
attivita, in realta ne distorcono le caratteristiche fondanti proprio durante la realizzazione (PDM,
p.81; AB-F, p.7,19,30; MAM, p.141). Cio puo accadere, ad esempio per una contrapposizione rispetto
alle proprie convinzioni profonde (FA; p.47-51) o per mancanza di strumenti metacognitivi e di
consapevolezza (PDM, p.83; MDO, p.52). Talvolta introducono metodologie didattiche come fossero
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un argomento nel programma, che applicano per un periodo ristretto e poi abbandonano (AB-F,
p.44).

FATTORI DI INFLUENZA

Nei fattori di influenza, vi sono dei fattori ambivalenti, ovvero menzionati come fattori che possono
avere impatto sia positivo che negativo sull'implementazione: alcuni prendono la connotazione di
fattori ostativi e altri invece vengono indicati come fattori facilitanti. Queste due tipologie di fattori
rappresentano sovente due facce della stessa medaglia, che presentiamo pero qui distinti, a seconda
della declinazione positiva, come fattori che possono supportare l'introduzione delle attivita, o
negativa, come fattori che ne minano la proposta, con cui si istanziano nei dati.

Tra i fattori ostativi possiamo distinguere fra i fattori e gli impedimenti che dipendono o provengono
dall’'esterno e le caratteristiche interne all'insegnante.

Secondo gli esperti, I’ostacolo maggiore all'implementazione percepito dagli insegnanti & la pressione
del tempo (MAM, p.83; FA, p.63; AB-F, p.32), data da un programma da svolgere, dettato a sua volta
dalle prove di valutazione. L'insegnante sente di rincorrere lo svolgimento di un programma ben
definito, nonostante non esistano da tempo indicazioni programmatiche nella scuola italiana (BS,
p.79; MAM, p.79, FA, p.61), e subisce la pressione rispetto alle prestazioni da ottenere negli esami di
maturita, nei compiti, nelle prove Invalsi, che vengono percepite come valutazioni sul loro operato
(DP, p.13, p.31; AB-F, p.27). Un secondo fattore esterno che ostacola lintroduzione e
I'implementazione di queste attivita, molto legato a queste pressioni percepite dall'insegnante, € la
cultura e la tradizione scolastica dei contesti in cui si trovano ad agire. La pratica di un insegnante
che abbraccia questo tipo di innovazione didattica puo essere percepita come “di rottura” nel suo
contesto scolastico (MM, p.48). Un insegnante si puo infatti trovare ostacolato dal dirigente o dal
personale ausiliario se, ad esempio, sposta i banchi o tiene gli alunni in movimento (MM, p.71), dai
colleghi che sono infastiditi dall’emergere dell’insegnante che vuole cambiare il modo di fare scuola,
poiché sono convinti che questo possa avere ripercussioni a cascata sull’investimento di energie
richiesto loro dall’istituto (MDO, p.74, 82; DP, p.13). Puo temere I'idea di fare meno cose ma in modo
piu approfondito (AB-F, p.32), quando la politica scolastica &, ad esempio, quella di condurre verifiche
in parallelo perché si vuole che le classi procedano alla pari (BS, p.79; AB-F, p.21), risentendo del
confronto rispetto alle altre classi. Inoltre egli & sottoposto alle visioni che hanno sia il dirigente, che
i colleghi, che i genitori di come dovrebbe essere una lezione di matematica (BS, p.79; AB-F, p.25),
visioni dalle quali fa fatica a svincolarsi anche per un senso di responsabilita rispetto al suo
insegnamento (MAM, p.79). Quindi vi sono moltissime pressioni che spingono verso il perpetuarsi di
una didattica tradizionale, alla quale non & concesso di sottrarsi (AB-F, p.25). Inoltre, spesso, la scuola
& pervasa dalla presenza di norme istituzionali che sono assorbite in modo inconsapevole, date per
scontato e che non vengono messe in discussione dagli insegnanti (MM, p.30). Si tratta di una rigidita
di visione che affligge necessariamente la capacita di aprirsi all'introduzione di queste pratiche,
infatti, con gli insegnanti, spesso ¢ difficile anche intendersi quando vengono effettuate proposte di
questo tipo (MM, p.6). Un fattore, fra i tanti, di inconsapevolezza riguarda la disposizione dello spazio,
dei banchi, del fatto che si debba necessariamente restare seduti al banco per fare lezione (MM,
p.69). Si parla infatti proprio di un analfabetismo dello spazio, e si fa riferimento all’'ambiente come
“questo maestro invisibile di cui nessuno ha consapevolezza” (MM, p.71). Un altro punto critico & la
mancanza di una formazione che sostenga questo tipo di interventi: le formazioni che vengono
proposte sono spesso percepite come non rispondenti alle esigenze della scuola, sporadiche e
generaliste (MDO, p.52,60,64) oppure troppo teoriche e senza risonanza rispetto alle pressioni che
caratterizzano l'insegnamento nella scuola (DP, p.3). Dietro a questo, viene percepita una
responsabilita dovuta alle politiche scolastiche e al mancato supporto istituzionale (MGBB, p.76;
MDO, p.60,78).
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Vi sono poi dei fattori interni all'insegnante, che sono legati in primis a una visione dell'insegnamento
che si presenta come incoerente con I'approccio che sostiene attivita di questo tipo (FA, p.65; DP,
p.15; AB-F, p.25). Tale incoerenza pud essere rappresentata dal fatto che vi sia un ancoraggio forte a
una visione tradizionale e trasmissiva dell'insegnamento della matematica (MM, p.42; PDM, p.13;
MAM, p.65, DP, p.9; AB-F, p.21), retaggio del perpetuarsi di copioni di insegnamento ai quali gli
insegnanti stessi sono stati sottoposti, che dominano il sistema scuola (PDM, p.83; AB-F, p.25,27);
una tradizione dura a morire, come testimonia |’assenza di una evoluzione all’interno dei libri di testo
adottati (FA, p.61; MDO, p.40). oppure pervasa da una visione che confina la matematica da
insegnare nella scuola ad una disciplina di stampo procedurale (MM, p.52; MAM, p.39; MDO, p.40;
DP, p.9; MAM, p.27), anche questo ravvisabile in molti libri di testo (MAM, p.45), talvolta sorretta
dalla convinzione che non si possa mirare ad un apprendimento significativo della matematica per
tutti (MAM, p.81; FA, p.37, 43). L'accettazione di una matematica simbolico-formale come unica
forma di apprendimento della matematica possibile (AB-F, p.27; FA, p.73; DP, p.15), riduce infatti le
finalita dell'insegnamento alla acquisizione di conoscenze e abilita necessarie a manipolare simboli
astratti e sconnessi dalla realta (FA, p.71,73; AB-F, p.30; MGBB, p.84). Un’altra idea, che hanno
soprattutto gli insegnanti della scuola secondaria (MGBB, p.82) e che spesso si lega a quanto appena
evidenziato, € che la proposta di queste attivita sia sostanzialmente inadeguata per I'insegnamento
della matematica, in quanto I'apprendimento della matematica & esclusivamente astratto (MGBB,
p.38; FA, p.7) e percio I'apporto che queste attivita possono fornire allo sviluppo del pensiero
matematico € piuttosto ridotto (MGBB, p.68; FA, p.71; DP, p.9). Sempre seguendo questo
ragionamento, tale pratica didattica sarebbe esclusivamente adatta per alcuni tipi di alunni, i piu bravi
(FA, p.37), o quelli meno bravi (AB-F, p.32), oppure, pit comunemente, per i piu piccoli (BS, p.1;
MGBB, p.36,95; MAM, p.17). Percid, un ostacolo che, a parere degli esperti € particolarmente
rilevante, € quello dato dalla difficolta del cambiamento che viene richiesto di compiere
all'insegnante per proporre tali attivita didattiche. Innanzitutto perché e molto complesso il
cambiamento di prospettiva sul processo di insegnamento-apprendimento della matematica sotteso
a questa introduzione (MDO, p.36), soprattutto in riferimento ai ruoli giocati dai protagonisti di
guesto processo (MDO, p.40, 52) e alla disponibilita dell'insegnante di mettersi in gioco e
sperimentare (MM, p.44). Ed inoltre, vi € sicuramente anche un aspetto psicologico umano di
naturale resistenza al cambiamento, o per una forte convinzione in quello che si sta facendo (PDM,
p.33) o per la paura del nuovo che disincentiva anche difronte agli insuccessi (MDO, p.58). Per di piu,
queste attivita richiedono un ingente investimento di energia (AB-F, p.25), soprattutto iniziale (BS,
p67) perché queste cose “le devi imparare, conoscere, te le devi procurare, devi cominciare a
lavorarci su con l'inevitabile insicurezza che accompagna le prime volte che fai qualcosa di nuovo”
(MM, p.44), ma che si perpetua anche nel tempo. Infatti il dover ri-progettare il percorso didattico,
adattarlo, preparare il materiale ogni volta che si propone in una nuova classe richiede un ingente
investimento di tempo e fatica (AB-F, p.23, 25). Ed inoltre puo esserci uno scoraggiamento dato dalle
grandi difficolta iniziali (AB-F, p.27) che, come abbiamo anche gia osservato nelle consapevolezze che
un insegnante dovrebbe accompagnare all'implementazione, potrebbero sorgere in una prima fase
dellintroduzione e che potrebbero portare gli insegnanti a ritornare sui suoi passi rinnegando la
nuova prospettiva (AB-F, p.42). Un altro ostacolo pu0 essere 'insicurezza derivante dalla carenza di
conoscenze e consapevolezze adeguate che permettano di proporre e gestire queste attivita di
apprendimento. Queste possono essere sia di natura epistemologica, date dall’assenza di una
accurata riflessione sulla disciplina (MAM, p.69, MDO, p.40; AB-F, p.25), che dovute ad una mancanza
di consapevolezza riguardo la complessita del processo diinsegnamento-apprendimento (PDM, p.83,
MAM, p.61). Infine, gli insegnanti hanno sovente una generale sfiducia verso il mondo della ricerca,
che pontifica senza avere una reale considerazione della realta scolastica; percio, le soluzioni che
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propone non di rado vengono percepite come utopistiche e lontane delle possibilita di realizzazione
(PDM, p.33; MDO, p.40,70).

Venendo ora ai fattori facilitanti, presentiamo dapprima quelli che sono le condizioni a contorno,
contestuali e normative, che potrebbero favorire I'implementazione delle attivita nella pratica
scolastica.

Gli esperti individuano nella formazione, che dovrebbe essere adeguata e specifica, un elemento
fondamentale per una efficace diffusione di queste pratiche (BS, p.89; MAM, p.45; MDO, p.45), che
permetta agli insegnanti di calare nella pratica quanto viene proposto, proponendo una vasta gamma
di esempi concreti di conduzione dell’attivita (MM, p.63; MDO, p.40; DP, p.21), di percorsi (MDO,
p.68; AB-F, p.34), con differenti materiali gratuiti a disposizione (MM, p.46) dai quali gli insegnanti
possano attingere e che possano sperimentare in prima persona (MAM, p.47, MDO, p.88; DP, p.21).
Tale formazione dovrebbe essere organizzata per cicli lunghi (MDO, p.74, 88), accompagnando gli
insegnanti nella pratica (MGBB, p.76; MDO, p.60, 88; AB-F, p.34), supportandoli nelle difficolta che
incontrano (PDM, p.90; AB-F, p.30) e non andrebbe mai considerata come assodata, dato che la
scuola é costantemente travolta da una sorta di “rullo compressore” che spazza gli equilibri (MDO,
p.74), un rumore di fondo che allontana dagli obiettivi di insegnamento (MDO, p.80) e i docenti, ad
esempio cambiando contesto scolastico, possono perdere aderenza con queste esperienze (BS,
p.79). Risulta perdo necessario che una tale formazione parta dal presupposto di mettere a
consapevolezza gli obiettivi e le visioni personali degli insegnanti sui processi di insegnamento-
apprendimento (MM, p.71), poiché “per incidere veramente sul modo in cui gli insegnanti insegnano,
la prima cosa e renderli consapevoli del modo in cui insegnano” (DP, p.19), provando inoltre a
costruire consapevolezza sulla complessita che si nasconde dietro I'apprendimento dei significati
matematici (MAM, p.69; MDO, p.88; DP, p.19,23). A tal fine andrebbe sicuramente valorizzato il
rapporto tra scuola e universita (DP, p.19), anche per come viene concepito all'interno delle
universita stesse (BS, p.83). Risulta inoltre fondamentale creare occasioni di connessione all’'interno
delle scuole; infatti, per mantenere vive queste pratiche, sono esperienze fondamentali quelle di
lavoro collaborativo con i colleghi all'interno dei plessi (MDO, p.52,74; AB-F, p.42), le cosiddette
comunita di pratica (MGBB, p.78) che alimentano circoli virtuosi (AB-F, p.25). Un tale sforzo
meriterebbe di essere riconosciuto e valorizzato all’interno della scuola (BS, p.83), gli insegnanti
dovrebbero in qualche misura essere incentivati (MDO, p.60) e premiati (MM, p.46) per questo
investimento di tempo ed energie (MDO, p.88). Diventa quindi essenziale ricevere sostegno da parte
delllamministrazione, della scuola e della politica (MDO, p.62) che dovrebbe trovarsi pronta ad
accogliere questo cambiamento (MM, p.71) e a favorire la collaborazione in modo coeso (DP, p.13).
Linvestimento dovrebbe per di pil riguardare anche lo sviluppo della ricerca e la progettazione di
proposte che siano didatticamente valide (BS, p.93; MDO, p.60), prevedendo la distribuzione di
materiali e strumenti didattici nella scuola (BS, p.89).

Fra gli interventi che potrebbero influire sulle convinzioni interne all'insegnante per favorire
I'introduzione di queste attivita nella pratica didattica, in linea con quanto appena indicato, vi ¢ la
possibilita di rilevare evidenze in modo sistematico rispetto all’efficacia di queste attivita attraverso
la ricerca (BS, p.89; MAM, p.107), fornendo anche consapevolezza agli insegnanti della complessita
che si nasconde dietro la costruzione dei significati matematici (MAM, p.69; DP, p.21,25) cosi da
mostrare il contributo che tali attivita forniscono alla concettualizzazione (MAM, p.27; DP, p.21) e del
loro valore formativo per perseguire obiettivi difficilmente raggiunti (MM, p.42; PDM, p.53, 73) ma
coerenti rispetto alle politiche educative nazionali (MDO, p.36). Un metodo assolutamente valido
affinché gliinsegnanti possano prendere consapevolezza dell'impatto positivo di queste attivita e che
ne facciano esperienza diretta (MM, p.65; AB-F; p.32), provando il benessere che deriva da una
proposta didattica coinvolgente e appagante (MM, p.42; MDO, p.58, AB-F, p.32) caratterizzata dalla
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gratificazione per un lavoro in classe che porta ad un apprendimento piu significativo (MM, p.52; AB-
F, p.25). In alternativa, essi dovrebbero avere un riscontro tangibile dei risultati formativi provenienti
dall'introduzione di queste attivita, come ad esempio, un miglioramento nei test standardizzati.
Benché questo non sia I'obiettivo delle attivita, rappresenta perd un argomento abbastanza forte per
rassicurare gli insegnanti che si stia sviluppando apprendimenti coerenti con quanto indicato nelle
politiche educative nazionali (MM, p.52) e per convincerli del valore di introdurre questa proposta
nelle classi (PDM, p.75; MAM, p.109, AB-F, p.34).

Fra i fattori ambivalenti, che possono quindi rappresentare strumento di facilitazione o ostacolo per
I'implementazione, troviamo quello relativo alla presenza o mancanza (DP, p.13, 15, 31) di una
progettazione per cicli lunghi d’insegnamento e la volonta di investire nelle attivita a livello di scelte
politiche ed istituzionali (MGBB, p.70)

STRATEGIE PER L'EFFICACIA

Gli esperti hanno indicato quali possano essere delle strategie che determino I'efficacia nella
realizzazione delle attivita sia nei confronti della loro introduzione nella pratica scolastica, sia come
caratterizzazione della sua implementazione per garantire |'efficacia didattica della proposta.

Partendo dall'ipotesi che per introdurre queste attivita nella scuola € necessario un cambio di
paradigma nel processo di insegnamento-apprendimento e di visione della matematica, fra quelle
che sono state individuate come strategie per l'introduzione delle attivita troviamo il criterio della
gradualita dell’introduzione. Esso si prefigura come un modo per non destabilizzare gli studenti (PDM,
p.63; MAM, p.83; DP, p.15) che devono avere un tempo di adattamento, necessario per cambiare il
contratto didattico (Brousseau, 1986), e non devono essere travolti da questo cambiamento di
paradigma, che potrebbe altrimenti causare un rifiuto. Ma risulta anche necessario per non
destabilizzare il docente, il quale non deve percepire uno stravolgimento nella sua pratica didattica
ma deve abbracciare il cambiamento in modo consistente con quello che e il suo programma
d’insegnamento (MAM, p.79; AB-F, p.42). In secondo luogo, soprattutto con gli studenti della scuola
secondaria di secondo grado, che sono ancorati maggiormente ad una visione rigida e prefissata di
come dovrebbe svolgersi una lezione di matematica, e che sentono piu forte I'esigenza di ricevere
una gratificazione per gli sforzi che vengono loro richiesti, va motivata l'introduzione di queste
attivita. Gli studenti devono percepire tali attivita come parte del percorso didattico e non come
accessorie, per attribuirgli un valore formativo; per questo la proposta non deve comporsi di
esperienze sporadiche ma di attivita integrate nel percorso didattico (PDM, p.67; AB-F p.30). In
secondo luogo, devono percepirne I'utilita, intesa sia in un senso spicciolo, per prendere voti migliori
nei compiti in classe, sia perché viene attribuito ad esse il ruolo di suscitare interesse e appassionare
alla disciplina (PDM, p.65).

Per quel che riguarda le strategie didattiche per I'efficacia dell’attuazione della proposta, fra queste
abbiamo individuato vari ambiti di riferimento: i criteri di selezione dell’attivita, gli aspetti di gestione
della classe e dei suoi individui, gli aspetti legati alla valutazione, il ruolo dell’insegnante e le modalita
di insegnamento, la significativita dell’attivita all'interno del percorso didattico.

Riguardo quali siano i criteri di scelta che determinano quale sia una buona attivita da proporre,
troviamo molti contributi che fanno riferimento alla natura dell’attivita che deve essere esplorativa
sia nei materiali che nei task proposti (AB-F, p.19; BS, p.51), per una matematica volta alla scoperta
(AB-F, p.44; MDO, p.36; MM, p.50), nella quale gli studenti devono essere liberi di perdersi (PDM,
p.87). Viene suggerito di proporre, in prima istanza, una situazione problema (DP, p.13; MDO, p.42),
nella risoluzione del quale tutti gli studenti devono essere coinvolti. Tale problema deve presentarsi
come significativo, ovvero non deve essere un esercizio camuffato da problema, di cui si conosce gia
la procedura di risoluzione e non si ha bisogno di scoprire alcunché, in accordo con quanto sostenuto
da Rosetta Zan (MAM, p.79). In secondo luogo, alcuni esperti suggeriscono la scelta di attivita che
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possano situarsiin zona d sviluppo prossimale (Vygotskij, 1990), ovvero che siano attivita sfidanti, che
gli studenti non devono sapere gia risolvere, ma nelle quali ogni studente abbia la possibilita di
intervenire in una certa misura (DP, p.13; MAM, p.85, 89). Ad esempio, una buona strategia puod
essere quella di proporre un’attivita con dei prerequisiti matematici limitati, che ruota attorno a un
problema che sia comprensibile e che coinvolga gli studenti, seguendo l'idea della devoluzione del
problema di Brousseau (MAM, p.13). Infine, gli esperti hanno esposto come punto particolarmente
critico e delicato da trattare, soprattutto in riferimento alle attivita che utilizzano artefatti, la scelta
di materiali (BS, p.57) o strumenti, che devono essere accompagnati da una fase esplorativa, schemi
d’uso e da task (AB-F, p.19; PDM, p.63) che mettano in luce la loro natura dialogica, ovvero quella
caratterizzazione che li costituisce come tramite tra 'esplorazione fisica e la costruzione dei significati
matematici (MGBB, p.60), come concepito nel quadro teorico della mediazione semiotica (MM,
p.30), molto diffuso nella ricerca in Italia ma come risulta anche presente nella cura di molto materiali
sviluppati, come in quelli di Maria Montessori o Emma Castelnuovo.

Presentiamo adesso le caratteristiche, espresse dagli esperti, che definiscono come I"attivita debba
essere organizzata all'interno della classe, quale debba essere il coinvolgimento degli studenti e come
debba avvenire la gestione dell’attivita. Un punto sul quale sono d’accordo & che debba essere
lasciato agli studenti il tempo in piu che I'attivita richiede per esplorare, riflettere e confrontarsi, che
costituisce una caratteristica imprescindibile dell'implementazione (PDM, p.65; MAM, p.83; MDO,
p.84; DP, p.13). Durante le attivita dovrebbe essere data la possibilita agli studenti di fare esplorazioni
individualmente (DP, p.13), magari essendo coinvolti in prima persona nell'interazione con il
materiale e gli strumenti presenti (MDO, p. 48, 84), ma allo stesso modo in queste attivita andrebbe
promosso lo scambio fra pari (MM, p.75; MAM, p.95; BS, p.85), consentendo la partecipazione di
tutti gli studenti organizzando il lavoro in piccoli gruppi, secondo qualcuno eterogenei per abilita (DP,
p.13) e per qualcun’altro omogenei (MAM, p.93) e soprattutto dando importanza alla produzione
degli studenti, che devono sentire la responsabilita del loro apprendimento (MAM, p.95) e di
contribuire con valore nell’attivita (MDO, p.48; DP, p.13; AB-F, p.44). Perché questo sia possibile, di
fondamentale importanza € garantire che vi sia un ambiente di lavoro sereno, nel quale gli studenti
si sentano liberi di sperimentare (PDM, p.65) e in questo ha un ruolo importante anche la
predisposizione dello spazio (MM, p.75) oltre agli aspetti legati alla valutazione.

Proprio riguardo questi ultimi, per garantire ’efficacia dell’attivita un aspetto molto importante che
viene sottolineato & quello di non sovrapporre il piano valutativo con quello formativo (PDM, p.65);
e infatti necessaria la sospensione del giudizio e dell’atteggiamento valutativo, in quanto gli studenti
devono percepire di essere in un momento formativo e di sperimentazione (MGBB, p.70; MDO, p.42).
Inoltre, poiché I'attivita deve essere un’attivita sfidante, che gli studenti non devono sapere gia fare,
la valutazione dovra essere una valutazione del processo e non della prestazione, ovvero
dell’lavanzamento compiuto dagli studenti e non dei loro prodotti (MGBB, p.74; DP, p.13). Riguardo
alla tipologia di valutazione da integrare, sebbene sia ritenuto chei risultati possano essere riscontrati
anche tramite valutazioni tradizionali, proprio per gli obiettivi che hanno queste attivita si ritiene che
si adatti bene una valutazione di pit ampio respiro, come ad esempio quella attraverso project work
(BS, p.25), o tramite lI'osservazione e l'autovalutazione (BS, p.31). Ed infine, potrebbe essere
opportuno, per coerenza con i motivi della loro introduzione, che gli artefatti introdotti si
costituiscano come parte integrante anche della valutazione sommativa (PDM, p.69): se riteniamo
infatti che essi rappresentino uno strumento utile per comprendere e sviluppare pensiero
matematico, non dovrebbero essere abbandonati una volta terminata I'esperienza, ma piuttosto che
vengano utilizzati “quando puo servire per fare delle cose esplorative significative” (AB-F, p.30).

Molti esperti hanno evidenziato che un nodo ritenuto fondamentale riguarda la caratterizzazione del
ruolo dell'insegnante nel processo di insegnamento-apprendimento, in particolare la posizione
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ricoperta del docente all'interno dell’attivita e come egli debba rivolgersi e pensare al suo
insegnamento, sia in classe sia nella progettazione. Per prima cosa, per proporre una didattica che
includa questo tipo di attivita & necessario che I'insegnante abbia una attenzione alla progettazione,
in modo anche abbastanza specifico e ben strutturato, ma deve altresi essere flessibile ad
adattamenti che tengano conto degli studenti e delle esigenze del gruppo classe (BS, p.45; MM, p.61,
63; MDO, p.52; AB-F, p.23). In secondo luogo l'insegnante deve porsi come un regista dell’attivita
(MM, p.34,42,75), deve avere un ruolo da protagonista tramite la sua progettazione e
I’organizzazione, ma deve comungque lasciare gli studenti liberi di esplorare senza il proprio supporto
(BS, p.15,47,49; MAM, p.91), preferibilmente stando in silenzio (BS, p.49; MDO, p.52), fatta eccezione
che per fornire il linguaggio necessario a costruire il convenzionalismo che permette I'evoluzione del
pensiero matematico, nei casi in cui non possa essere prodotto dagli studenti in autonomia (BS, p.49;
DP, p.3; MAM, p.95). Gli interventi dovrebbero essere effettuati dall'insegnante all’interno di un
discorso comune, per fornire input e chiavi di lettura (BS, p.49). In un secondo momento, il docente
assumera il ruolo di orchestratore, quando si trattera di effettuare una discussione collettiva (DP,
p.13), evitando di “fare da imbuto” nella guida verso le conclusioni che mira a raggiungere (MAM,
p.59).

Allargando I'occhio sul ruolo che queste attivita hanno nella pratica didattica, son stati raccolti molti
contributi che vanno a descrivere quali siano gli aspetti che € necessario prendere in considerazione
affinché I'attivita non resti fine a se stessa e limitata al campo dell’esperienza, ma acquisti significato
all'interno del percorso d’insegnamento. Innanzitutto & importante che tali esperienze non vengano
presentate come parentesi a sé stanti ma considerate invece come integrate nelle pratiche
d’insegnamento piu standard, caratterizzato da una fase di apprendimento piu formale (MGBB, p.42,
46; MAM, p.43; AB-F, p.30), intrecciando con continuita i due momenti di apprendimento (MGBB,
p.60). A tale scopo va effettuata una trasposizione didattica dell’esperienza fatta, in cui si ricostruisce
il senso dell’esplorazione (MM, p.52), a cominciare dalla consapevolezza dell’artefatto utilizzato
(PDM, p.41) e del suo potenziale semiotico (MAM, p.43), esplicitando la matematica astratta e
formale che si lega all’esperienza effettuata e alle intuizioni di carattere motorio che si sono attivate
(MAM, p.99). L'attivita deve quindi essere considerata come parte di un percorso pitu ampio (MDO,
p.40) e cid comporta il tornare a riflettere sull’esperienza fatta (MM, p.67), con fasi di discussione in
cui si instaura la conoscenza condivisa del sapere (MDO, p.42) e di sistemazione finale (MDO, p.46;
DP, p.13).

3.3.1.2. Alcune osservazioni cross-categoriali

Una caratteristica che accomuna molti degli esperti € che essi si sono rivolti alle domande sotto
intendendo la presenza di una situazione scolastica molto distante da queste prospettive. Ad
esempio, nel riferimento all'importanza, hanno argomentato per contrasto rispetto a quello che
viene oggi proposto nelle scuole, come abbiamo osservato nella discussione dei risultati rispetto a
guel tema specifico. Anche nei riferimenti alle convinzioni e ai fattori facilitanti, essi ne hanno parlato
come elementi che andrebbero apportati e che non risultano presenti.

Un punto evidenziato quasi nella totalita dei contributi e stata la necessita di un cambiamento di
paradigma del processo di insegnamento-apprendimento, che prevede di modificare i ruoli di docenti
e discenti, rispetto a tale processo, e nella visione della matematica che traspare come ancorata ad
un apprendimento tradizionale-trasmissivo e procedurale.

Altre caratteristiche son state le forti differenziazioni nelle indicazioni in riferimento ai distinti ordini
scolastici, scuola primaria e secondaria superiore, individuando la scuola media come zona di confine,
che, essendo all'interno del primo ciclo di istruzione e per la formazione, tendenzialmente, non
specificatamente matematica degli insegnanti ha caratteri di comunione con la scuola primaria ma,
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allo stesso tempo, condivide con la scuola secondaria condizioni scolastiche comuni, come la
progettazione e le pressioni per la valutazione.

Nella scuola primaria si presuppone che l'idea di insegnare, anche la matematica, coinvolgendo il
movimento e l'utilizzo dei materiali sia una pratica abbastanza diffusa, mentre le criticita si
concentrano nella conoscenza epistemologica e nella analisi e ricostruzione della conoscenza
matematica che sottende i processi cognitivi coinvolti nell’attivita, delle quali spesso gli insegnanti
non sono consapevoli. Risulta meno presente in riferimento a questo grado scolastico il fattore
ostativo della pressione del tempo e del programma da svolgere, mentre & presente quello del
confronto con altre classi a causa della volonta degli istituti di effettuare verifiche in parallelo. Anche
il tipo di intervento dell’insegnante nella scuola primaria si ritiene sia quello fondamentale di ritrarsi,
lasciare un’esplorazione libera agli studenti, fornendo solo qualche elemento fondamentale, come il
linguaggio ma che, principalmente, il suo compito sia concentrato nella progettazione dell’attivita.

Nella scuola secondaria si ritiene invece che gli insegnanti abbiano raramente esperienza di attivita
in cui includono la percezione e il movimento degli studenti e che la proposta di materiali e strumenti
sia pil a scopo espositivo che di interazione da parte degli studenti. La preoccupazione si concentra
maggiormente su una mancanza di consapevolezza della complessita dei processi di insegnamento-
apprendimento della disciplina. Nella scuola secondaria i fattori ostacolanti percepiti dagli insegnanti
sono maggiormente legati alle pressioni date dal tempo, da impiegare per lo svolgimento del
programma in vista delle prove di valutazione e degli esami e la convinzione che questo tipo di attivita
non sia fondamentale per un miglioramento nelle prestazioni degli studenti.

Un’ultima osservazione, che tuttavia non stupisce data la naturale inclinazione dei ricercatori
intervistati, € che sia comparso all'interno di tutte le interviste, un riferimento alla formazione degli
insegnanti, nonostante essa non venisse mai menzionata nelle domande, interpellata come
principale fattore esterno che possa apportare un effetto, positivo o negativo, a seconda delle
caratteristiche con le quali e articolata, sull’introduzione di queste pratiche insieme alla cultura del
sistema-scuola.

3.3.2. | contributi australiani

Presenteremo brevemente di seguito i sei profili dei soggetti australiani coinvolti nelle interviste, che
sono stati sei accademici, tre dei quali hanno esperienza da ex-insegnanti. Seguira poi una
panoramica dei contributi relativi agli esperti australiani intorno ad ogni tema principale delle
interviste.

Riporteremo i contributi dei ricercatori australiani in modo analogo a quanto fatto con i contributi
italiani; tuttavia, ricordiamo che abbiamo mantenuto il riserbo circa I'identita degli esperti di questo
secondo Pese coinvolto, sotto suggerimento del comitato etico australiano, e, pertanto, indicheremo
i contributi di questi accademici facendo riferimento allo pseudonimo Esperto, che abbrevieremo
come E, seguito da un numero che ci permettera di identificare il riferimento.

Esperto 1 (E1)

L'Esperto 1 & una ricercatrice in didattica della matematica nel Queensland, oltre ad essere una
formatrice di insegnanti, con una lunga esperienza di insegnamento sia nella scuola secondaria che
all’Universita. | suoi principali interessi di ricerca vertono sulla formazione degli insegnanti in servizio
e pre-servizio, con un focus sul loro apprendimento nei corsi di avviamento professionale, per quelli
in pre-servizio, e di formazione, per quelli gia in servizio. In particolare, i suoi studi si sono concentrati
sulle modalita con le quali gli insegnanti traducono le proprie esperienze di apprendimento
professionale nella pratica in classe, nel trovare modi per sostenere gli insegnanti affinché
promuovano l'apprendimento della matematica sia in un’ottica curricolare e disciplinare, sia
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attraverso collaborazioni interdisciplinari nella formazione iniziale degli insegnanti, nella valutazione
di sostenibilita e scalabilita delle iniziative di sviluppo professionale.

Esperto 2 (E2)

L'Esperto 2 € una professoressa presso la School of Education nel Queensland. Una delle sue principali
aree di ricerca riguarda le pratiche di insegnamento inquiry-based nell'educazione matematica; in
particolare: la progettazione di unita innovative di matematica curriculare per gli insegnanti che
promuovono pratiche diinquiry, I'apprendimento e I'adozione di pedagogie innovative da parte degli
insegnanti, lo sviluppo di norme di classe per I'inquiry-based learning in matematica e lo sviluppo di
un ambiente di apprendimento positivo. Un’altra area di ricerca dell'Esperto 2 ¢ il pensiero e |l
ragionamento statistico, ed in particolare I'argomentazione data-based.

Esperto 3 (E3)

L'Esperto 3 e un professore di Didattica della Matematica in Tasmania, ex professore di scuola
secondaria. | suoi principali interessi di ricerca spaziano dall'uso della tecnologia nell'educazione
matematica, come questa pud essere integrata nei curricula di matematica e le conoscenze
specialistiche che gli insegnanti dovrebbero avere in quest'area, alla transizione dalla scuola
secondaria alla matematica universitaria, come anche la formazione professionale degli insegnanti di
matematica. Rispetto a quest’ultimo ramo di ricerca, i suoi studi si sono specialmente concentrati
sulla videoanalisi come tecnica per esaminare le pratiche in classe, nella relazione tra la PCK
(conoscenza pedagogica del contenuto) e la (MK) conoscenza della matematica per I'lnsegnamento
della disciplina e il ruolo dei metodi di insegnamento collaborativo per lo sviluppo professionale.

Esperto 4 (E4)

L’Esperto 4 € una formatrice di insegnanti di matematica e ricercatrice in Didattica della Matematica
nel Queensland, con una lunga esperienza come insegnante nelle scuole secondarie prima di
diventare un illustre accademico in Australia, lavorando anche molti anni in Europa. | suoi principali
interessi di ricerca sono I'apprendimento e lo sviluppo professionale degli insegnanti di matematica
e dei formatori di insegnanti, le riforme nei curriculum e nella valutazione sia nelle scuole che
nell'istruzione superiore, l'impatto delle tecnologie digitali sull'apprendimento e insegnamento della
matematica, lo sviluppo del pensiero matematico negli studenti e I'equita di genere nell'istruzione
STEM.

Esperto 5 (E5)

L’Esperto 5 € una professoressa di Didattica della Matematica in Tasmania e conduce regolarmente
corsi di formazione professionale per gli insegnanti. | suoi principali interessi di ricerca si concentrano
principalmente sulle pratiche d’insegnamento in classe, in particolare nelle scuole primarie, e su
come migliorare i risultati degli studenti, lavorando con accademici, insegnanti e dirigenti scolastici
per capire cosa costituisce un insegnamento efficace e per implementare pratiche informate dai
risultati di ricerca nelle classi di matematica. | suoi progetti di ricerca hanno fornito informazioni e
raccomandazioni su come migliorare la pratica didattica in matematica e su come condurre corsi di
formazione per gli insegnanti.

Esperto 6 (E6)

L'Esperto 6 & un’accademica che si occupa di Didattica della Matematica in Australia, ma anche in
altri paesi, come il Sud Africa, con una lunga esperienza nella formazione degli insegnanti di
matematica in servizio, in particolare in contesti socio-economicamente svantaggiati. | suoi principali
interessi di ricerca si concentrano sulla, cosiddetta, alfabetizzazione matematica (mathematical
literacy) e la numeracy, 'atteggiamento verso la matematica degli studenti, la formazione e
I'apprendimento degli insegnanti in una prospettiva di comunita di pratica.
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3.3.2.1. Una panoramica dei contributi australiani

Analogamente a quanto presentato nel caso degli esperti italiani, nella sezione che segue sono
presentati, per ogni tema affrontato, i principali elementi che sono emersi dalle interviste agli esperti
australiani. Vale la pena sottolineare che i contributi australiani si presentano di per sé piu brevi, con
interviste della durata media di 40 minuti - rispetto ad interviste in media di 80 minuti degli esperti
italiani. Inoltre, essendo interessati al quadro generale che emerge dai contributi degli esperti, il
nostro focus sara di enfatizzare quegli aspetti che vanno ad arricchire, con nuovi argomenti o
rinforzando nodi tematici gia affrontati, il quadro complessivo intorno alle principali tematiche
investigate.

IMPORTANZA

Come motivazioni a supporto dell'importanza di portare a scuola queste pratiche didattiche gli
esperti hanno evidenziato ragioni teoriche-giustificative e motivazioni collegate ai possibili risultati di
una loro efficace resa in classe.

Facendo riferimento alle motivazioni giustificative, & stato riportato come i risultati di ricerca, ad
esempio sulla funzione dei gesti (E3, p.68; E6, p.33), o i lavori di Natalie Sinclair sull’embodiment,
forniscano una base teorica molto solida che mette in luce I'importanza del coinvolgimento
percettivo-motorio per un apprendimento concettuale ben fondato (E4, p. 30; E1, p.28). Per prima
cosa, I'utilizzo di materiali permette agli studenti di creare le connessioni fra I'astratto e il concreto
(E1, p.28; E3, p.123; E2, p.70), caratteristica sostanziale per il costituirsi di un apprendimento volto
alla costruzione dei significati (E5, p.29). Avere I'esperienza del concreto permette infatti agli studenti
di costruire un’immagine mentale e di manipolarla, agganciando parole e simboli astratti a qualcosa
di cui gli studenti hanno fatto esperienza nel mondo, cosi da riuscire a visualizzarli (E2, p.32,38; E6,
p.19). Quindi proporre queste attivita contribuisce a fondare il pensiero concettuale in modo piu
profondo (E1, p.28) fornendo movimento alle rappresentazioni dei significati matematici (E6, p.19).
Si presenta per questo come un apprendimento anche maggiormente durevole, infatti le esperienze
motorie sono incredibilmente memorabili: riferirsi ad esse diventa uno strumento molto potente per
richiamare un concetto, anche a grande distanza di tempo (E4, p.28). Inoltre, anche in quanto
insegnante, il ruolo del corpo risulta fondamentale per poter interpretare la matematica, che si
presenta come una caratteristica piuttosto rilevante per comunicare con gli studenti, come € risultato
evidente nei mesi passati che ci hanno costretto ad un insegnamento da remoto (E3, p.68). Infatti,
nello stesso modo in cui il linguaggio verbale struttura il ragionamento, 'agire interpretando e il
gesticolare fanno parte del discorso e della comunicazione con noi stessi e gli altri (E6, p.19), e sono
in grado di renderla pil rapida e soprattutto piu profonda (E6, p.31-33).

Guardando gli effetti operativi della realizzazione in classe, queste attivita aiutano una comprensione
concettuale maggiormente significativa della matematica, che non si limita alla mera esecuzione di
procedure, di un metodo o di un algoritmo, ma che mira alla comprensione del senso di queste,
tramite il lavoro col materiale (E5, p.26). Infatti, in queste attivita gli studenti hanno accesso alla
natura multiforme dei concetti matematici e viene cosi favorita la cosiddetta fluency, ovvero la
capacita di cambiare registro di rappresentazione (numerico, grafico e fisico) (E4, p.28), che
rappresenta peraltro un obiettivo espresso nel curricolo (E3, p.60). Infine, affidare le proprie
costruzioni ad una forte percezione, come quella data dal canale visivo, permette di superare delle
euristiche errate in cui gli studenti ricadono quando sviluppano matematica esclusivamente
all'interno di ragionamenti astratti. Questo permette, ad esempio, di raggiungere uno sviluppo del
pensiero geometrico che difficilmente potrebbe essere raggiunto altrimenti (E5, p.26), e permette
agli studenti di mettere in connessione il sapere matematico con la loro esperienza del mondo,
aiutando lo sviluppo del loro pensiero immaginativo in matematica (E2, p.28). Peraltro, le idee
matematiche risultano spesso incarnare una natura motoria, pertanto, queste attivita che danno
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accesso a rappresentazioni mentali costruite a partire dal movimento che ne evidenzia questa natura
motoria, si traducono in una conoscenza piu profonda e radicata (E6, p.35). Inoltre, queste attivita
sono occasione per gli studenti di sviluppare significativamente il linguaggio opportuno della
disciplina (E5, p.26). Quindi, se ben implementati, risultano essere una proposta didatticamente
efficace (E1, p.52), e I'insegnante, tramite I'osservazione del modo di lavorare degli studenti con il
materiale, puo rilevare evidenze della comprensione che hanno sviluppato (E1, p.26). Per di piu, con
questo modo di lavorare, gli studenti acquisiscono anche una diversa visione della disciplina, infatti
gueste attivita sono occasione per cambiare le loro convinzioni su cosa sia la matematica e cosa voglia
dire imparare matematica (E4, p.28), creando anche un ambiente di apprendimento piu favorevole
(E3, p.72). Esse si presentano infatti come attivita motivanti, che interessano e coinvolgono gli
studenti (E4, p.28) altrimenti sottoposti ad un apprendimento sterile, al quale non trovano significato.
Insegnare la matematica tramite la sua concretezza e la praticita, mostrando la sua connessione con
la realta, soprattutto nel caso degli studenti piu giovani, riesce infatti a coinvolgerli e a renderli attivi
sulla matematica (E1, p.28) facendoli divertire (E1, p.52). Infine, abbracciare questa proposta
didattica significa contemplare differenti modalita di apprendimento e un’offerta formativa che si
presenta pil variegata & certamente migliore (E3, p.66).

CARATTERISTICHE (Interne all'insegnante)

Un insegnante che propone in classe le attivita in oggetto, deve accompagnare questa proposta a
delle caratteristiche, convinzioni, consapevolezze e conoscenze, che diano fondamento alla loro
implementazione.

Innanzitutto, deve possedere alcune convinzioni, che possono essere sia generali sulla sua visione
dell'insegnamento della matematica e della matematica come disciplina che specifiche rispetto
all’attivita.

Riguardo alla visione dell'insegnamento-apprendimento che si dovrebbe accompagnare a queste
pratiche, €, almeno in parte, una visione costruttivista (E1, p.30) o socio-costruttivista (E6, p.37), in
particolare volta all’esplorazione e alla scoperta (E1, p.30), oltre che alla costruzione dei significati
matematici e di un pensiero concettuale profondo della disciplina (E5, p.30). L'insegnante deve
inoltre abbracciare la convinzione che questa conoscenza significativa sia da promuovere includendo
tutti gli studenti (E5, p.30; E4, p. 34).

Affinché I'insegnante introduca queste proposte nella sua pratica didattica, deve primariamente
credere nel valore dell’attivita (E1, p.30,62; E5, p.30; E3, p.80; E2, p.50). In particolare deve avere la
convinzione che una tale introduzione non vada a compromettere I'apprendimento e che anzi
promuova lo sviluppo di una comprensione concettuale profonda dei contenuti curriculari (E5, p.30).
Inoltre, il docente deve essere convinto che quelle proposte siano attivita che favoriscono
I'apprendimento di tutti, non solo di coloro che hanno difficolta con un approccio tradizionale (ES5,
p.32) o che hanno esiti positivi esclusivamente con gli studenti migliori (E4, p.32-34). Per di piU,
affinché un insegnante adotti nella pratica queste esperienze, pur essendo convinto, deve sentirsi
capace di farlo (E4, p.32). Ad esempio, deve credere di sapere gestire una classe in movimento (E4,
p.40), oltre a possedere la convinzione di riuscire a connettere saldamente al curriculum e alla sua
programmazione didattica queste attivita senza che esse rappresentino una perdita di tempo (E4,
n.38).

Secondariamente, gli insegnanti dovrebbero possedere alcune consapevolezze per sposare la
prospettiva che si nasconde dietro alla proposta di queste attivita. Consapevolezze che riguardano
I'apprendimento-insegnamento della matematica, come quelle riguardanti la complessita del
linguaggio multimodale con il quale si comunica e si pensa (E6, p.37), ed altre invece specificatamente
riferite alle attivita in oggetto. Prima fra tutte che non si tratti esclusivamente di attivita giocose per
coinvolgere gli studenti e interessarli (E3, p.68), ma che tali attivita siano connesse profondamente
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con lo sviluppo del pensiero matematico, tramite le esperienze di coinvolgimento sensori-motorio
volto alla costruzione fondante dei significati matematici (E3, p.68). Inoltre dovranno acquisire
consapevolezze sull'implementazione di questa attivita, una volta introdotte. In primis, I'insegnante
dovra essere cosciente del fatto che non potra necessariamente aspettarsi dei buoni risultati
valutando queste attivita con gli strumenti che utilizzava in una didattica tradizionale (E2, p.46),
perché cambiando tipologia di insegnamento e gli obiettivi di insegnamento, anche la valutazione
cambiera in modo conseguente (E4, p.34). Questo risulta, secondo gli esperti, un punto
particolarmente complesso da affrontare perché gli insegnanti non hanno una reale consapevolezza
nei riguardi della propria valutazione.
So, if you're trying a new teaching approach and you wouldn't know if it works, and then you'll see but you're
using the old assessment of students - so, why are you using the assessment that you use for your old
pedagogical strategies? You change the way you teach, you have to change the way you assess! Because your
shifting what your valuing in students learning, and that, of course, can be a big barrier for teachers, because
some- often teachers don't have control over their assessment. So, if you're preparing students for an exam, you
know, written by someone else, and.. that can be difficult. So, curriculum and pedagogy in assessment should
always line up, be aligned. So, if one changes, then everything else have to change.. (E4, p. 34)
Peraltro, I'insegnante dovra essere consapevole della necessita di adattare il materiale per il gruppo
classe e per le singole esigenze che si trovera a dover gestire (E4, p.38); per questo & necessario che
sviluppi delle competenze specifiche che si appoggiano ad alcune conoscenze fondamentali.

Sono infatti necessarie delle conoscenze “pratiche”, di natura psicologica, pedagogica e didattica,
legate alla gestione di queste attivita nella particolare classe, con il materiale specifico che viene
impiegato nella stessa (E4, p.36). Inoltre, sembra essere centrale che I'insegnante possieda una
conoscenza matematica profonda per capire e rendere fruibile agli studenti il valore formativo di
gueste attivita (E1, p.30, 62; E6, p.49) ma anche per sapere come questa conoscenza formale si possa
legare ad esperienze pratiche, laboratoriali (E2, p.42). A tal fine & necessario che egli possieda una
specifica conoscenza pedagogica dei contenuti disciplinari (E6, p.49).

LIMITI

Le attivita oggetto di studio, secondo gli esperti australiani, presentano inoltre alcuni ostacoli
intrinseci oltre a limiti che derivano da una cattiva implementazione delle pratiche.

Fra i limiti intrinseci, troviamo il fatto che le attivita richiedano molto tempo nella loro realizzazione
(E1, p.38; E2, p.58). In aggiunta a questo I'introduzione di materiali potrebbe comportare difficolta
ulteriori per gli studenti che non ne conoscono e non hanno confidenza con il loro utilizzo (E5, p.36).
Un nodo che appare particolarmente critico agli occhi degli esperti australiani & rappresentato poi
dalla gestione della classe durante lo svolgimento di queste attivita, che potrebbe essere
problematica per la volonta di tenere gli studenti attivamente coinvolti ed in movimento (E5, p.36;
E4, p.40; E2, p.58; E6, p.39). Ad esempio, durante lo svolgimento di queste attivita potrebbe crearsi
maggiore confusione rispetto allo svolgimento di una lezione tradizionale, caratteristica che puo
essere disturbante per I'insegnante stesso e per il contesto scolastico (E3, p.104). Infine, se non e
presente nella scuola un supporto adeguato, la gestione degli strumenti durante I'attivita, come ad
esempio quelli tecnologici, puo essere molto complicata per gli insegnanti (E4, p.50). Peraltro tali
attivita non sappiamo neanche come possano essere valutate, perché non necessariamente
aumentano i risultati delle prove nazionali dato che non si concentrano sullo sviluppo di procedure
(E2, p.46). Secondo I'Esperto 6 invece non vi sono limiti intrinseci nell’attivita, ma esistono dei limiti
dati da una cattiva interpretazione delle attivita, ovvero nella loro implementazione (E6, p.45).

Fra i limiti relativi agli errori di realizzazione, un primo che viene attribuito ad alcuni insegnanti,
soprattutto nella scuola primaria (E3, p.62), & quello di costruire delle attivita molto fantasiose e
creative, ma limitandosi alla considerazione dell’attivazione di aspetti percettivo-motori coinvolti
durante I'attivita, senza che essi siano caricati di un valore matematico profondo né che venga curata
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la connessione fra questi due aspetti. Le attivita proposte, che nella loro natura potrebbero essere
anche preziose per la costruzione della matematica embodied, sono spogliate di questa
caratterizzazione funzionale alla disciplina, il cui valore non viene assolutamente colto e portato a
frutto dall'insegnante (E3, p.122). Tale proposta pud addirittura risultare controproducente per
I'insegnamento stesso; infatti se il docente non & stato in grado di costruire questa connessione fra
I'attivita e i significati matematici in modo fruttuoso, verra impiegato del tempo in una attivita che
non arricchisce la conoscenza disciplinare, tempo che si sottrae ad altre attivita aumentando la
pressione e rendendo pil sfrenata la corsa verso il completamento della programmazione (E2, p.66;
E6, p.45). Infine, talvolta, gli insegnanti sono costretti da limiti contingenti, che li portano a distorcere
la filosofia che sta dietro questi approcci esplorativi: il poco tempo che hanno a disposizione puo
infatti spingerli a non lasciare il tempo per pensare agli studenti nello svolgimento di queste attivita
(E1, p.38), rendendo di fatto impossibile agli stessi di riflettere e di condividere un percorso di natura
esplorativa. Puo inoltre verificarsi che i docenti, durante le lezioni, si limitino a presentare, tramite
I"utilizzo di materiali e strumenti, delle rappresentazioni in classe, senza farle manipolare in modo
diretto agli studenti, poiché non risultano presenti abbastanza risorse a disposizione nella scuola (E6,
p.28).

FATTORI D’INFLUENZA

Tra i fattori ambivalenti, che possono favorire o ostacolare I'implementazione di queste attivita,
troviamo alcune caratteristiche di estrema concretezza, legate alla disomogeneita fra le scuole
australiane, come la tipologia dell’organizzazione della scuola, ad esempio la durata di una lezione
(E4, p.42) e 'organizzazione e la presenza di spazi adeguati (E3, p.104; E2, p.58), la presenza di risorse
(E6, p.49) e la possibilita di investire nell’acquisto di materiali (E4, p.48). Ma il fattore ritenuto piu
influente & sicuramente la cultura scolastica presente nel contesto di insegnamento, capace di
promuovere I'introduzione di nuove pratiche didattiche, in caso della presenza di una predisposizione
favorevole, o di ostacolarne I'implementazione, se non & presente una condivisione delle prospettive
didattiche. Inoltre, & bene avere presente che, oltre a quale sia oggettivamente la direzione che viene
indicata all'interno del sistema scuola, sono soprattutto la percezione e le interpretazioni che da
I'insegnante di questa cultura a influenzare le sue scelte (E4, p.40).

FATTORI FACILITANTI

Riprendendo quanto detto sopra, sicuramente un contesto scuola che sostiene I'implementazione,
aperto a nuove idee che possono avere effetti positivi sulla formazione degli studenti (E4, p.40) e che
istituzionalizza anche un tempo nel quale gli insegnanti possono focalizzarsi nel progettare e
implementare queste attivita € sicuramente un buon modo di facilitarne la proposta di queste attivita
nella propria pratica didattica (E1, p.62). In questo, il dirigente scolastico ha un ruolo essenziale,
perché detta i limiti di cid che si pud o non pud fare in una scuola (E4, p.40). Un altro aspetto che
riguarda la comunita scolastica e la collaborazione con i colleghi, con una programmazione
collaborativa sulle attivita (E5, p.36; E4, p.40). Spesso, peraltro, gli insegnanti vorrebbero avere una
testimonianza della riuscita delle attivita da parte di altri insegnanti, prima di provare ad attuare
determinati percorsi nella propria didattica; quindi lo scambio di esperienze con i colleghi risulta
davvero fondamentale (E4, p.50). Percid la scuola dovrebbe avere la flessibilita strutturale per
permettere, ad esempio, la compresenza di piu insegnanti in classe, concepito come momento
formativo per gli insegnanti stessi, inoltre una gestione del tempo flessibile e adeguata per effettuare
queste attivita (E4, p.52) ma anche un supporto tecnico, ad esempio, per accompagnare I'insegnante
nello svolgere attivita con strumenti tecnologici, infatti gli insegnanti potrebbero essere scoraggiati
dalle difficolta di gestione di problemi analoghi che potrebbero emergere durante le attivita (E4,
p.50). Come contributo esterno alla scuola, sarebbe importante promuovere la formazione e lo
sviluppo professionale, con interventi specifici che propongano materiali e letture di natura teorica
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funzionali a sostenere questo paradigma diinsegnamento-apprendimento (E5, p.36). Preferibilmente
dovrebbero fornire agli insegnanti percorsi gia pronti da implementare, ben guidati, con una
descrizione accurata delle attivita, mettendo a disposizione i materiali coinvolti, con chiare indicazioni
riguardo alle tempistiche, a come ['attivita si inserisca nel curriculum, rispetto agli obiettivi che si
pone, in modo da poterla integrarle all’interno delle loro pratiche (E3, p.92; E4, p.34; E2, p.60).
Questo risulta essenziale, intanto, perché non possiamo dare per assunto che essi abbiano tempo e
capacita per costruirseli da soli (E3, p.92) e, secondariamente, perché e necessario entrare in
risonanza con gli insegnanti e con i loro obiettivi (E4, p.34). Sarebbe percio importante che questi
interventi formativi si costituissero in cicli piuttosto lunghi, prevedendo altresi la presenza di coach
nelle classi in modo tale che i docenti possano imparare nel momento stesso dell’'introduzione di
gueste attivita (E2, p.60).

Sarebbe opportuno tenere in considerazione alcuni fattori che vanno ad influire sulla predisposizione
degli insegnanti ad effettuare queste proposte. Ad esempio, per convincerli ad introdurre tali attivita
didattiche risulta essenziale mostrare loro la presenza di validi motivi per farlo come, ad esempio,
che tale proposta li porti a raggiungere degli obiettivi formativi importanti che essi perseguivano con
difficolta con altre strategie didattiche (E5, p.30). Un punto, sul quale gli esperti australiani hanno
particolarmente insistito, riguarda la necessita che venga mostrata agli insegnanti la relazione che
gueste attivita hanno con gli obiettivi curriculari (E3, p.84), per giustificare che quanto viene chiesto
loro di proporre non rappresenti un di piu rispetto a quello che deve essere raggiunto nel curriculum,
ma che queste attivita possono rimpiazzare la programmazione standard per raggiungere gli obiettivi
formativi del curriculum (E4, p.34). Prima di questo, € fondamentale che i docenti prendano coscienza
delle proprie pratiche di insegnamento e, attraverso questa analisi riflessiva, si potrebbe pensare di
mettere in luce ai loro occhi, a partire da quello che gia propongono, il valore che hanno o che
possono avere il coinvolgimento del corpo e del movimento in quelle stesse attivita che fanno parte
del loro insegnamento. Questo potrebbe consentire di introdurre gradualmente qualcosa di nuovo,
di diverso e anche se in precedenza percepito come molto distante dalla propria pratica (E3, p.80).
Infine, gli insegnanti hanno necessita di avere conferme sull’efficacia didattica, facendo esperienza
diretta di queste attivita nelle classi, come, ad esempio, vedendo i risultati dell'implementazioni di
tali pratiche in classi di colleghi (E4, p.50). Questa visione di insegnamento-apprendimento
disciplinare si appoggia infatti a teorie piuttosto complesse, ed & percid qualcosa di cui I'insegnante
deve aver fatto esperienza per convincersene, poiché, se pensassimo di renderle accessibili
esclusivamente a un livello teorico, esse potrebbero risultare molto complicate oltre che distante una
loro possibile applicazione (E2, p.52).

FATTORI OSTATIVI

Tra i fattori ostativi che possono influire dall’esterno sulla proposta di queste attivita, sicuramente vi
sono le resistenze che provengono dal contesto (E1, p.30; E3, p.106; E2, p.). Queste si concretizzano,
in particolare, in due principali fattori di influenza. Il primo € la dipendenza rispetto alle pratiche
didattiche dei colleghi e quanto queste siano affini agli approcci che si vuole proporre, in relazione al
diverso ruolo o grado di esperienza dei diversi insegnanti nella scuola (E1, p.46; E5, p.36; E4, p.40).
Infatti, ad esempio, un insegnante nel tirocinio o nei primi anni di servizio dovra necessariamente
sottostare alla supervisione di un tutor che imporra il suo metodo di insegnamento; ma anche per
insegnanti esperti il confronto con i colleghi risulta molto determinante (E1, p.46), per il desiderio del
docente difare parte ed essere sostenuto dal gruppo professionale disciplinare presente nella scuola
(E4, p.40). Il secondo sono le norme istituzionali scolastiche che non vengono messe in discussione
(E2, p.78), le quali talvolta non sono neanche rese esplicite (E4, p.41) ed altre volte si presentano
come veri e propri dettami. Ad esempio, nella scuola primaria Australiana € presente un programma
di insegnamento gia strutturato che va portato avanti in modo piuttosto pedissequo (E1, p.46),
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vincolando l'insegnante nelle sue scelte didattiche. Oltre a questi due principali fattori appena
menzionati, assume rilievo anche la visione che hanno i genitori (E5, p.36), i dirigenti e in generale
I'idea condivisa dalla comunita scolastica, ma anche dagli studenti influenzati da anni di
insegnamento di una matematica procedurale-trasmissiva (E4, p.28), di come debba avvenire una
lezione di matematica e in che cosa essa debba o non debba consistere (E3, p.96, p.104). Oltretutto,
sono presenti anche pressioni derivanti dai sistemi nazionali di valutazione che si ripercuotono nel
contesto scolastico (E1, p.30; E2, p.58); ad esempio c’e una grande enfasi sul preparare gli studenti
ai risultati delle valutazioni del NAPLAN (come esplicitato nel primo paragrafo del Capitolo 2), perché
tali risultati vengono resi pubblici e di conseguenza la scuola spinge molto nella direzione di
promuovere un’educazione volta alla performance su quei test (E1, p.34,62). A causa di queste
pressioni, qualora gli insegnanti decidessero di implementare attivita di tipo esplorativo non possono
dedicargli lo spazio appropriato, lasciando agli studenti il tempo di pensare, e ne consegue che lo
fanno controvertendo la filosofia che |i caratterizza (E1, p.38, p.64). Ed anche le fissita legate
alllambiente e alla disposizione spaziale, che tradizionalmente si presenta in classe, sono spesso
abbastanza ostacolanti per un apprendimento esplorativo, se non per I'apprendimento in generale
(E3, p.72). Ne consegue che la sensazione dell’insegnante sia quella di non poter cambiare il suo
insegnamento in questa direzione (E1, p.62). Per di piu, in alcune scuole, soprattutto in contesti socio-
svantaggiati (E1, p.34), mancano le risorse (E2, p.58; E6, p.28) e questo, benché non rappresenti
necessariamente un fattore che ne impedisca la realizzazione, perché impiegando energie, tempo ed
abilita gli insegnanti possono costruire i materiali con poca o nessuna spesa (E4, p.48), € sicuramente
un fattore che puo avere il suo impatto nell’ostacolare I'implementazione di queste pratiche (E1,
p.64; E5, p.34). Soprattutto in mancanza di un supporto istituzionale, gli insegnanti non hanno tempo
per trovare, imparare ad utilizzare e capire come inserire nella propria programmazione queste
proposte (E1, p.64); necessiterebbero invece di un accesso e del tempo da dedicare ad una
formazione apposita (E1, p.34). Infine, formazioni teoriche riguardo questo tipo di pratiche possono
risultare complesse e lontane dalla pratica didattica degli insegnanti e rimanere scarsamente
applicabili (E2, p.54).

Oltre a tutti gli ostacoli provenienti dall’esterno, che sono stati finora presentati, vi sono anche delle
ragioni di resistenza, interne all'insegnante, che ne limitano la proposta. Innanzitutto un problema
legato alla loro formazione. Infatti, gli insegnanti presentono una conoscenza molto astratta e
procedurale della disciplina (E2, p.82), hanno poco riflettuto sui perché e le connessioni fra i significati
matematici (E1, p.30) o come applicare in concreto la conoscenza (E2, p.42), e spesso non hanno
proprio la conoscenza epistemologica che gli permetta di capire come legare attivita embodied con
I'apprendimento della matematica (E3, p.112; E4, p.34; E2, p.42,58; E6, p.49). Per di piu, dato che
non ci sono abbastanza insegnanti qualificati di matematica a scuola, talvolta si trovano ad insegnare
questa materia scolastica insegnanti che non hanno un’adeguata formazione e confidenza con la
disciplina, reindirizzati dall'insegnamento di altre materie, e che non hanno pertanto gli strumenti
per effettuare un percorso fuori dall’ordinario (E4, p.40). Inoltre, gli insegnanti non sono consapevoli
del ruolo del corpo e movimento nella comprensione dei concetti matematici, non hanno cioé una
profondita di analisi rispetto a questi aspetti (E3, p.68). E se hanno fiducia nella visione trasmissiva
dell’apprendimento e nell’efficacia della spiegazione non abbracceranno nessun’altra prospettiva
innovativa (E3, p.80), anche perché ci sara una naturale opposizione ad ogni forma di cambiamento
poiché sono convinti della validita di cio che stanno effettuando (E3, p.80). L'introduzione di queste
attivita & anche ostacolata dalla presenza di due forti pregiudizi, rispetto all’adeguatezza dell’attivita.
Un pregiudizio da far superare agli insegnanti € che queste siano attivita appropriate non solo in
riferimento alla scuola primaria ma anche periragazzi piu grandi (E5, p.30), caratteristica che sembra
anche trasparire dalle indicazioni curricolari (E2, p.70), e che la matematica non sia altro da queste
attivita, ossia che essa non si distacchi dagli aspetti di concretezza. Questo pero risulta
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particolarmente difficile, poiché traspare anche all'interno del curriculum la verticalita che mostra la
progressione dall’utilizzo del concreto al suo abbandono verso il trionfo dell’astratto (E3, p.133). Di
conseguenza, gli insegnanti possono essere convinti che questa proposta si adatti esclusivamente
come attivita di recupero, per gli alunni che hanno difficolta, mentre che non valga la pena di proporla
con gli studenti migliori perché sono capaci di apprendere con un insegnamento tradizionale (E5,
p.329; E4, p.32). Altri invece, che non sono convinti di un apprendimento significativo raggiungibile
per tutti gli studenti, possono credere che queste attivita possano essere portate avanti soltanto con
gli studenti piu bravi e solamente nelle classi migliori (E4, p.32). Bisogna infine tenere presente che il
cambiamento che viene richiesto € complesso: un grande investimento di energia iniziale (E3, p.92)
ed anche un periodo di adattamento per il cambio di prospettiva da parte di tutti (E3, p.92), fattori
che possono scoraggiare la volonta dell’insegnante di proporli nella scuola. Soprattutto se pensiamo
alla forte e persistente tensione all’interno dei sistemi scolastici verso un insegnamento trasmissivo
dove agli studenti non e data I'opportunita di apprendere ma semplicemente di subire la conoscenza
(E2, p.74-76)

STRATEGIE PER L'EFFICACIA

Fra le strategie per l'introduzione di queste proposte didattiche, una strada che viene suggerita &
quella di provare a far muovere con continuita gli insegnanti a partire dalla propria pratica verso un
insegnamento pil consapevole degli aspetti legati al corpo e movimento. Ad esempio, facendo
osservare qualcosa che l'insegnante gia propone in classe ed evidenziando il valore che potrebbe
essere reso fruibile se venisse potenziata nell’attivita la connessione che esiste fra I'esperire con il
corpo i concetti matematici e il loro apprendimento, cosi da farne avere esperienza agli insegnanti
senza chiedergli di fare un grande salto rispetto alla propria pratica didattica (E3, p.80,92, 100).
Alternativamente potrebbero essere proposte inizialmente attivita che risultano di semplice
gestione, che non sconvolgano I'ordine nella classe, ad esempio svolte da seduti coinvolgendo
esclusivamente il movimento delle mani, ma che si presentino lo stesso significative per la
costruzione del pensiero matematico (E6, p.39). Inoltre anche agli studenti deve essere motivata
I'introduzione di queste attivita, ovvero essi devono percepire che possa avere per loro un riscontro
positivo o una qualche utilita (E2, p.46).

Per quanto riguarda invece l'implementazione, l'insegnante deve effettuare una buona
progettazione, avere chiaro cosa vuole che i suoi studenti imparino, adattando I'attivita forgiata sulle
esigenze del curriculum alle esigenze del gruppo classe (E4, p.40). Allo stesso tempo, deve legare
I’attivita che propone agli obiettivi del suo insegnamento e agli obiettivi curriculari, e deve esplicitare
queste connessioni per rassicurare la comunita educante, le autorita, gli studenti e i genitori del
percorso che sta svolgendo (E4, p.40). Nel progettare queste attivita, I'insegnante deve selezionare
materiali che siano coerenti con i concetti matematici che voglio insegnare, e che siano d’aiuto
all’accesso di questi materiali, ovvero i materiali devono presentare la cosiddetta epistemic fidelity
rispetto al concetto matematico che cisi propone di trasmettere nell’attivita (E5, p.26). La profondita
matematica deve essere |'obiettivo dell’attivita e I'insegnante deve guidare gli studenti verso questo
apprendimento (E2, p.46), facendo emergere e rendendo esplicita la connessione che esiste fra
guello che gli studenti stanno effettuando e la conoscenza matematica che vi si nasconde dietro, non
puo infatti essere dato per scontato che questa conoscenza emerga in modo autonomo (E4, p.46).
Risulta perd necessario che gli studenti possano interagire individualmente con il materiale a
disposizione (E6, p.43) e che venga lasciato loro il tempo per pensare durante 'attivita (E1, p.38), ma
che abbiano anche la possibilita di elaborare quanto esplorato discutendo fra pari (E2, p.42). Inoltre
tali attivita non devono essere proposte in modo sporadico, ma vanno integrate in modo strutturato
persistentemente, cosi che gli studenti prendano fiducia nelle loro intuizioni corporee e nella loro
capacita di sviluppare apprendimento attraverso queste esperienze (E2, p.46).
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3.3.2.2. Alcune sservazioni cross-categoriali

In modo cross-categoriale, una prima osservazione che risulta evidente dai contributi degli esperti
australiani riguarda una forte attenzione verso gli aspetti istituzionali e curriculari, che sembrano
avere un’incidenza ragguardevole sulle decisioni e la liberta di proposta didattica degli insegnanti. Si
parla infatti sovente di avvicinare gli insegnanti alle pratiche didattiche con continuita, senza
stravolgere I'ordine programmatico della didattica né la gestione della classe.

Rispetto quest’ultima, nell’evidenziare le difficolta, i fattori di influenza ma anche le consapevolezze
e conoscenze che un insegnante deve possedere, nel caso australiano, viene messa molta enfasi sugli
aspetti legati alla gestione della classe, all’organizzazione della scuola come tempistiche e ambienti,
e agli aspetti legati all’ordine come, ad esempio, al contenimento della rumorosita in classe.

Un aspetto al quale si fa riferimento € la presenza di molteplici risorse disponibili per gli insegnanti,
guide didattiche con proposte di attivita e schede relative alla loro implementazione gia strutturate,
alle quali i docenti attingono per la loro didattica. Questo sembra collegarsi molto bene all’esigenza,
sentita molto forte nel contesto australiano, ma presente anche in quello italiano, di restare aderenti
alla programmazione curricolare da parte del docente, e quindi diintrodurre le innovazioni didattiche
senza stravolgere la pianificazione ma avvicinando con continuita l'insegnante. Nel contesto
australiano si sottolinea maggiormente anche I'importanza di assistere a lezioni pratiche di coaching
nelle proprie classi da parte di esperti, o di effettuare co-tutela in classi parallele durante lezioni di
colleghi che implementano le attivita, pensati come momenti di compresenza formativi. Sembra
quindi che gli insegnanti abbiano una grande necessita di supporto a livello scolastico e nelle
indicazioni dalla ricerca, oltre che ad evidenze calate nel proprio contesto, per assumersi la
responsabilita di introdurre le innovazioni didattiche.

Inoltre, viene a pil riprese enfatizzato il ruolo che riveste la cultura scolastica presente nei contesti
in cui gli insegnanti si trovano ad operare, descrivendo una grande variabilita interna nelle tipologie
di scuole, nelle risorse messe a disposizione e nella organizzazione interna alle stesse. Questo risulta
un aspetto meno presente all'interno del contesto italiano; possiamo ipotizzare che cio sia dovuto,
ad esempio, ad una maggiore uniformita nella proposta scolastica.

Quello che sembra perd presentarsi come caratteristica comune nelle scuole australiane, come
anche nei contesti italiani, & la forte pressione percepita dagli insegnanti nell’'inseguire una
programmazione scolastica che si presenta come densa di contenuti da trattare, e determinata dalla
presenza di prove di valutazione che rendono piu sterile il processo diinsegnamento-apprendimento,
mirando a raggiungere risultati a breve termine che enfatizzano aspetti di natura procedurale e
lasciano meno spazio ad attivita che mirano ad un apprendimento significativo.

In maniera cross-categoriale, appare anche evidente come l'interesse per le attivita oggetto di studio
sia rivolto a fornire agli studenti una visione della matematica come di un linguaggio e di uno
strumento per interrogare ed interpretare il mondo. Questo si rende evidente in alcune
argomentazioni riguardo l'importanza di introdurre le attivita nella scuola, ma anche nelle
preoccupazioni espresse degli esperti a riguardo di una possibile carenza di conoscenze da parte degli
insegnanti, che permettano loro di concepire la connessione con la realta e gli aspetti laboratoriali
della disciplina. Questo aspetto, come vedremo nel prossimo paragrafo, risultera evidente anche
dalla scelta degli esempi che hanno proposto gli insegnanti.

3.3.3. | contributi italiani e australiani a confronto

Nel seguente paragrafo descriviamo, servendoci di rappresentazioni tramite mappe, il quadro
concettuale sviluppato dagli esperti italiani e australiani, nel quale vengono riportati, in riferimento
ai principali temi di indagine, i maggiori nodi argomentativi sostenuti da questi durante le interviste.
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Per ciascun nodo ¢ indicato il numero complessivo di contributi che vi hanno fatto riferimento,
differenziando rispetto al gruppo italiano e australiano; una etichetta che connette il nodo all’insieme
dei contributiitaliani o all'insieme dei contributi australiani, considerate come due macro-narrazioni,
non indichera il numero degli esperti che ha abbracciato la singola argomentazione, bensi il numero
totale delle unita di significato che vi hanno fatto riferimento nell’insieme dei contributi provenienti
da ognuno dei due gruppi. Le mappe sono state realizzate con lo strumento visuale MAXMaps del
software MAXQDA Analytics Pro 2022, a partire dal sistema di codici e sub-codici delle differenti
categorie sviluppato durante I'analisi, come abbiamo descritto nei precedenti paragrafi.

E bene sottolineare nuovamente che i contributi australiani sono inferiori in numero e in estensione
rispetto a quelli italiani; di conseguenza, nelle mappe riportate, risultera evidente un forte
sbilanciamento nella varieta e nella numerosita delle argomentazioni sviluppate dagli esperti italiani
rispetto a quelli d’oltreoceano. Pur tenendo conto di questo sbilanciamento, le seguenti
rappresentazioni ci permetteranno di cogliere alcune differenze che hanno caratterizzato i due
gruppi di esperti intervistati, che potrebbero evidenziare la presenza di fattori di natura culturale o
di caratteristiche indipendenti dai contesti osservati, oltre a renderci un quadro d’insieme della
prospettiva esposta rispetto ad ogni tema.

IMPORTANZA

Presentiamo di seguito una mappa nella quale sono rappresentate le argomentazioni degli esperti
italiani ed australiani, come nodi, relativamente all'importanza di implementare a scuola attivita
laboratoriali in cui gli studenti sono coinvolti con il loro corpo e movimento per I'esplorazione dei
significati matematici. Nella parte superiore della mappa, in verde scuro e con le fecce rivolte verso i
nuclei costituiti dagli esperti italiani e australiani, sono disposte le motivazioni giustificative, ovvero
le motivazioni che apportano giustificazioni pre-operative, sperimentali o teoriche, riguardo
allimportanza di includere il corpo e movimento nell’apprendimento. In verde piu chiaro, sono state
invece presentate le argomentazioni di tipo operativo che ne motivano I'introduzione nella scuola.
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Figura 3_ Mappa codici relativi al tema dell’importanza (1) di implementazione le attivita nella pratica scolastica

(XMap modello a due casi MAXQDA Analytics Pro)

Gli esperti australiani hanno fatto riferimento in prevalenza a convinzioni di carattere cognitivo (1G2),
riguardo all'importanza di coinvolgere corpo e movimento senza esplicitare riferimenti teorici,
mentre gli esperti italiani hanno fatto riferimento anche a giustificazioni teoriche e sperimentali (IG1)
che giustificano tale introduzione nella scuola.

Per quanto concerne invece le motivazioni operative, notiamo come entrambi i gruppi di esperti
giustifichino l'importanza esplicitando che porta ad una conoscenza che viene ritenuta
epistemologicamente piu corretta della disciplina (104 a), sarebbe a dire sia per quanto riguarda la
visione della matematica, sia per il suo insegnamento che nei confronti della natura dei suoi oggetti
e concetti. Questo, secondo gli esperti italiani, avvicinerebbe anche ad una pratica piu simile a quella
dei matematici di professione (104 c) ed inoltre, soprattutto per gli esperti australiani, aiuterebbe a
conoscere la matematica come strumento utile perinterrogare e interpretare la realta che ci circonda
(104 b). Tuttavia, la prima motivazione che ne giustifica I'introduzione, secondo gli esperti italiani, e
rappresentata dalla capacita inclusiva di queste attivita (I01), che permettono di sfruttare piu canali
di accesso e produzione dell'informazione e abbracciare piu stili cognitivi, che porta a un giovamento
per tutti gli studenti. Peraltro viene ipotizzato, nel contesto italiano, che possano essere generative
anche per la disciplina stessa (I02). Inoltre le attivita si ritiene che portino a situazioni di benessere
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(105), in riferimento agli studenti (I05 b) ma anche all’insegnante (105 a), come si premurano di
evidenziare gli esperti italiani. Sono pratiche inoltre di cui si riconosce I'efficacia didattica (106), sia
nei confronti di un apprendimento standard, che nel promuovere situazioni di apprendimento
didatticamente efficaci, o anche rispetto all'introduzione significativa del linguaggio matematico
grazie a una comunicazione pitu ampia e profonda fra insegnante e docente (I07). Si ritiene infine che
gliinsegnanti abbiano durante queste attivita una percezione pil autentica e funzionale di quelli che
sono i processi di apprendimento degli studenti (103).

CARATTERISTICHE

Riportiamo di seguito le mappe relative alle caratteristiche dell'insegnante che, secondo gli esperti,
dovrebbero accompagnarsi alla realizzazione della proposta in oggetto. La prima mappa illustra i
contributi relativi alle conoscenze necessarie, segue una mappa relativa alle convinzioni e infine
un’ultima mappa che riguarda le consapevolezze.

’Epistemologica disc[plinare‘

(CCs2)
/ 5
Storia delle idee matematiche 3— — —
(CCs3)

Esperti italiani g Esperti australiani
2

\\ /1
Legame tra costrutti cognitivi e
concetti matematici (CCs1)

Psicologiche, pedagogico,
didattiche (CCs4)

4\
—_—— 3 Legame fra matematica
formale ed esperienze di

realta (CCs5)

Figura 4_ Mappa codici relativi al tema delle conoscenze (CCs) che dovrebbe possedere un insegnante nell’implementazione delle
attivita (XMap modello a due casi MAXQDA Analytics Pro)

Osservando la mappa che riguarda le conoscenze di cui necessita un insegnante per realizzare le
attivita ABM, notiamo dapprima che entrambi i gruppi di esperti ritengono importante che gl
insegnanti  posseggano una conoscenza  epistemologica-disciplinare  adeguata  (CCs2).
Secondariamente, condividono che essi debbano possedere conoscenze di stampo psicologico,
pedagogico e didattico opportune (CCs4) per gestire le attivita in classe e la conoscenza di come i
costrutti cognitivi che emergono durante |'attivita esperienziale debbano essere in relazione con i
significati matematici che si intende perseguire (CCs1). Caratteristiche che distinguono i due gruppi
di esperti, e che polarizzano peraltro le intere narrazioni, riguardano l'attenzione che gli esperti
italiani pongono verso la conoscenza storica, legata alla nascita e lo sviluppo delle idee matematiche
(CCs3), per proporre attivita in classe che trovano fondamento in questi aspetti, mentre gli esperti
australiani mostrano piu preoccupazione riguardo le conoscenze che permettono agli insegnanti di
trovare collegamenti fra la conoscenza astratta e tecnica che posseggono e contesti di concretezza e
di attivita dilaboratorio (CCs5), riferendosi ad attivita che sono pit rivolte alla lettura fenomenologica
della realta.

Nella mappa seguente, osserviamo invece le convinzioni che gli esperti ritengono che un insegnante
debba possedere nel proporre in classe attivita volte all’esplorazione dei significati matematici in cui
gli studenti sono coinvolti con il loro corpo e movimento. Nella parte superiore della mappa,
caratterizzata dai toni del celeste, troviamo le convinzioni di natura piu generale che riguardano
I'insegnamento-apprendimento della matematica, mentre nella porzione inferiore, nei toni del blu,
troviamo le convinzioni specifiche rispetto alle attivita in oggetto.
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Figura 5_ Mappa codici relativi al tema delle convinzioni (CCv) che dovrebbe possedere un insegnante nell’implementazione delle
attivita (XMap modello a due casi MAXQDA Analytics Pro)

Le indicazioni degli espertiitaliani ed australiani sono comuni rispetto alle convinzioni di carattere piu
generale rispetto all'insegnamento-apprendimento della matematica, in particolare riguardo alla
convinzione che si debba mirare ad un apprendimento significativo della matematica, di natura
relazionale, legato ad una conoscenza concettuale profonda (CCvM1) e che la visione di
insegnamento-apprendimento debba essere di stampo costruttivista o socio-costruttivista (CCvM?2),
ponendo gli studenti come protagonisti del loro processo di apprendimento ma dando una posizione
centrale anche all'insegnante all’interno di questo processo (CCvM?2 b), che deve avere fiducia nella
volonta e capacita degli studenti di ricostruire una profonda comprensione matematica (CCvM2 a).
Inoltre, gliinsegnanti devono essere convinti della bonta di proporre attivita che valorizzano I'utilizzo
di piu canali di accesso e produzione dell'informazione (CCvM5), che si lega fortemente al credere
che si impari meglio in situazioni inclusive e di benessere (CCvM4). Gli esperti italiani enfatizzano
inoltre un aspetto che non viene invece menzionato dagli esperti australiani, che riguarda il fatto che
gli insegnanti debbano avere una visione della natura della matematica composita, che non la vede
rilegata al mondo dell’astrazione, come disciplina puramente mentale, ma che ne riconosca la natura
almeno duplice, dove gli aspetti di concretezza e astrazione si intrecciano (CCvM3).

Per quanto riguarda le convinzioni specifiche rispetto alle attivita in oggetto, secondo entrambi i
gruppi di esperti, in primis I'insegnante deve essere convinto dell’efficacia didattica delle attivita in
oggetto (CCvB3), un’efficacia che puo declinarsi in molteplici direzioni (CCvB3 a,b,c,d), ma deve
essere anche convinto di avere la possibilita e le capacita per poterle implementare (CCvB1). Un
aspetto che compare esclusivamente nel quadro italiano, riguarda una convinzione ancora piu
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primitiva, se vogliamo, rispetto a quanto evidenziato, che riguarda il fatto che un insegnante debba
essere convinto che il proprio insegnamento possa essere migliorabile (CCvB2) per avere la
predisposizione necessaria ad abbracciare una innovazione didattica.

Nella seguente mappa riportiamo infine le consapevolezze che sono state indicate dagli esperti come
necessarie per un insegnante nel momento in cui presenta in classe delle attivita come quelle
proposte. In modo del tutto analogo alla mappa riguardante le convinzioni, troviamo nella parte
superiori le consapevolezze di natura pil generale rispetto all'insegnamento-apprendimento della
matematica, in celeste, e nella parte inferiore quelle rispetto alle specifiche attivita in oggetto, in blu.
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Figura 6_ Mappa codici relativi al tema delle consapevolezze (CCp) che dovrebbe possedere un insegnante nell'implementazione

delle attivita (XMap modello a due casi MAXQDA Analytics Pro)
Notiamo come, in modo quasi esclusivo da parte degli esperti italiani, si indichi la necessita di essere
consapevoli della complessita che sottosta ai processi di insegnamento-apprendimento (CCpM2), che
significa riconoscere la dimensione multimodale in cui siamo immersi quando pensiamo e
comunichiamo (CCpM2 a) e, di conseguenza, anche la necessita di accettare forme di matematica in
progresso che non sono ancora diventate formali CCpM2 b). Come, altresi, di avere consapevolezza
che e necessario abbracciare la varieta degli studenti che compongono una classe (CCoM1), ovvero
che la propria esperienza come studenti non sia generalizzabile a quella di tutti gli studenti ai quali si
insegna ed anche che sia necessario accettare che nella classe vengano effettuate attivita differenti
da parte degli studenti.

Riguardo alle consapevolezze pil specifiche, viene sottolineato, soprattutto dagli esperti italiani, che
I'insegnante debba avere consapevolezza che I'introduzione di queste attivita, e della prospettiva di
insegnamento che ne consegue, possa essere destabilizzante rispetto alle pratiche di insegnamento
correnti (CCpA4), come che i risultanti positivi non possano essere percepitiimmediatamente (CCpA4
a) o che non verranno incontrate difficolta (CCpA4 b, c). L'insegnante deve avere consapevolezza
pero del contributo che queste attivita danno alla concettualizzazione (CCpA2), che tale conoscenza
debba essere ricostruita a partire dall’esperienza (CCpA3), e che inoltre si stanno muovendo in modo
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coerente rispetto alle politiche educative (CCpA1l). Infine che tali attivita necessariamente debbano
essere adattate al gruppo classe con il quale ci troviamo ad interagire (CCpA5).

LIMITI

Nella mappa seguente sono riportati i principali limiti individuati dagli esperti italiani e australiani
rispetto alle attivita oggetto di studio. In viola pil scuro sono riportati i limiti che provengono da una
implementazione errata di questa attivita (LE), mentre in viola chiaro sono riportati i limiti intrinseci
di queste attivita (LI).
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Figura 7_ Mappa codici relativi al tema dei limiti (L) delle attivita in oggetto (XMap modello a due casi MAXQDA Analytics Pro)

Commentando brevemente, uno dei principali limiti riguardante la proposta delle attivita consiste in
un errore legato alla loro realizzazione in classe, in particolare in presenza di una distorsione, da parte
dell'insegnante, della filosofia che sottosta alla proposta di tali attivita, ovvero la mancanza di fedelta
rispetto ad alcune caratteristiche individuate come componenti essenziali (come, ad esempio, il
carattere esplorativo) (LE2). Considerare questa proposta limitatamente agli aspetti percettivo-
motori di coinvolgimento degli studenti, trascurando il legame e la costruzione di consapevolezza
della conoscenza matematica (LE1), viene indicato come un secondo grande limite, soprattutto in
riferimento alle proposte degli insegnanti di scuola primaria. Fra i limiti intrinseci, in particolare fra
gli ostacoli caratterizzanti strutturalmente I'attivita (LI2), quello del tempo che & necessario investire
per I'implementazione (LI1 a) costituisce il punto di maggiore criticita secondo gli esperti, mentre la
difficolta nella gestione della classe (LI4) si presenta come una caratteristica che sembra essere
piuttosto preoccupante, ma sulla quale si sono concentrati esclusivamente gli esperti australiani.
Complessivamente appare evidente che gli esperti australiani mostrino una maggiore
preoccupazione per gli aspetti legati alla gestione della classe rispetto agli esperti italiani, che
enfatizzano maggiormente gli ostacoli che possono essere legati a una mancanza di sistematizzazione
teorica della disciplina.

FATTORI DI INFLUENZA

Nella mappa seguente sono riportati i fattori di influenza che potrebbero favorire la proposta e
I'implementazione delle attivita. Nella parte superiore della mappa, in colore ocra, sono riportati i
fattori esterni che potrebbero influire positivamente e supportare la proposta delle attivita in oggetto
(FFE), mentre nella parte inferiore quelli capaci di modificare I'inclinazione degli insegnanti e le loro
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convinzioni a riguardo (FFC). Fra i primi, i contributi rispetto alle varie caratterizzazioni delle
formazioni che poterebbero influire sulla proposta delle attivita in oggetto sono state riportate come
sotto-codici raggruppati sotto lo stesso nodo argomentativo, rappresentato dall’ovale in giallo. |
secondi sono stati racchiusi entro un rettangolo dal colore giallo chiaro. Frecce sottili di colore verde
tratteggiato mostrano alcune connessioni molto dirette fra fattori di influenza esterni e che vanno a
influenzare la predisposizione interna degli insegnanti verso la proposta di queste attivita.
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Figura 8 Mappa relativa al tema fattori facilitanti (FF) per la proposta e I'implementazione delle attivita in oggetto (XMap modello a
due casi MAXQDA Analytics Pro)

Nella mappa risulta evidente come entrambi i gruppi riconoscano come fondamentali interventi
esterni quali la proposta di formazioni specifiche (FFE5) organizzate per cicli lunghi, che portino agli
insegnanti esempi concreti di proposte di attivita, fornendo materiali e indicazioni sulla conduzione,
in grado di dare loro consapevolezze sulle proprie pratiche didattiche e la propria visione
dell'insegnamento-apprendimento della disciplina, approfondendo la conoscenza rispetto alla
complessita di questo processo. Secondariamente riconoscono il ruolo centrale del lavoro in
comunita di pratica e della collaborazione con i colleghi (FFE4), ma soprattutto del sostegno da parte
della scuola ma anche dell’lamministrazione e della politica (FFE2) per implementarle; dagli esperti
italiani tale supporto & anche consigliato in veste di incentivi e riconoscimento agli insegnanti rispetto
allo sforzo (FFE3).

Per convincere gli insegnanti dell'importanza di abbracciare questa proposta didattica, il metodo piu
efficace viene ritenuto essere quello di mettere i docenti nella condizione di farne loro stessi

147



esperienza diretta, sperimentando in prima persona gli effetti positivi di queste attivita. Tali effetti
possono consistere sia in una gratificazione, per un insegnamento volto alla costruzione di significato
e di benessere esperito implementando tali pratiche didattiche, ma anche di miglioramento nei
risultati nei test standardizzati (FFC5). Risulta percido necessario porre le condizioni affinché essi
possano riconoscere il valore concettuale aggiunto che apportano queste attivita alla propria
proposta didattica (FFC4), ad esempio nel raggiungimento di obiettivi formativi difficilmente
perseguibili altrimenti. Per fare questo si ritiene che essi debbano acquisire delle consapevolezze
riguardo la complessita del processo di insegnamento-apprendimento (FFC3), oltre a mettere in luce
come queste attivita sviluppino obiettivi coerenti con le politiche educative e che possano essere
integrate nel conseguimento della programmazione curricolare (FFC2), corredando le
argomentazioni con evidenze dalla ricerca, per quanto possibile (FFC1).

Presentiamo adesso i fattori ostativi per I'introduzione delle attivita e di seguito i fattori d’influenza
ambivalenti. Riguardo alla prima mappa illustrata, analogamente a quanto presentato nella mappa
precedente rispetto ai fattori facilitanti, nella parte superiore della mappa, in ocra, troviamo i fattori
esterni che potrebbero ostacolare I'implementazione mentre in basso, in giallo, i fattori interni
all'insegnante che potrebbero influenzare negativamente la predisposizione ad implementarle.
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Mancanza di supporto
istituzionale (FOE2)
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Figura 9_ Mappa relativa al tema fattori ostativi (FO) per la proposta e I'implementazione delle attivita in oggetto

(XMap modello a due casi MAXQDA Analytics Pro)
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Figura 10_ Mappa relativa al tema fattori d’influenza ambivalenti (FA) per la proposta e I'implementazione delle attivita in oggetto

(XMap modello a due casi MAXQDA Analytics Pro)

In riferimento alla mappa rispetto ai fattori ostativi, notiamo dapprima la grande numerosita dei
contributi appartenenti a questa categoria e, secondariamente, come vi sia una corrispondenza nei
fattori ostativi individuati dagli esperti italiani e australiani, fatta eccezione per il fattore esterno
relativo alla carenza di risorse e spazi (FOE4), sollevato in modo forte nel contesto australiano, e il
fattore interno riferito alla sfiducia nella ricerca in didattica della matematica (FOI5), che viene citato
esclusivamente nel gruppo degli esperti italiani. Commentiamo inoltre che I'organizzazione, gli spazi
e le risorse presenti nella scuola, sono presi in considerazione dagli esperti australiani, molto piu
rispetto agli italiani, anche come fattori ambivalenti che possono sia favorire che inibire la proposta
(FA1). Cio che cambia all'interno dei due contesti € il peso che viene attribuito ai diversi fattori
ostacolanti. Nel contesto italiano, fra i fattori interni, spiccano innanzitutto una visione
dell'insegnamento-apprendimento incoerente con |'approccio proposto (FOI2), che riguarda
I’ancoraggio a una visione didattica tradizionale, trasmissiva e procedurale, che riconosce valore
esclusivamente in una matematica formale e non mira ad un apprendimento significativo per tutti gli
studenti, in secondo luogo le difficolta date dal cambiamento di prospettiva richiesto (FOI1), poi la
convinzione che le attivita non siano adeguate, per I'insegnamento matematico o per alcuni studenti
(FOI3), ed infine una carenza di conoscenze e consapevolezze necessarie (FOI4). Quest’ultimo (FOI4)
risulta invece il punto maggiormente evidenziato nei contributi australiani, seguito dalla convinzione
riguardo I'inadeguatezza (FOI3) delle attivita e infine dagli altri due fattori sopra citati (FOI1 e FOI2).
Per quanto concerne i fattori esterni troviamo invece come fattori predominanti le resistenze date
dalla cultura del contesto (FOE®G), la presenza di norme istituzionali che non sono messe in discussione
(FOE1) e la pressione del tempo, dal programma e dalla valutazione che viene percepita dagli
insegnanti (FOE3). Come fattori secondari di influenza, troviamo una mancanza di supporto
istituzionale e una disconnessione fra le necessita della scuola e il tipo di formazioni che vengono
proposte (FOES), strettamente legato al fattore interno della sfiducia nella ricerca (FOIS). Infine,
proprio per la natura dell’attivita, viene ritenuto un fattore di influenza piuttosto importanti, nel
contesto italiano, la possibilita per un insegnante di fare una programmazione a lungo termine e
quindi di essere in una posizione di relativa stabilita (FA2).

STRATEGIE PER L'EFFICACIA

La mappa che segue, mostra le strategie legate all'implementazione, che hanno impatto sull’efficacia
didattica delle attivita in oggetto. | diversi nodi argomentativi sono stati raggruppati secondo le
principali tematiche emerse: le caratterizzazioni del ruolo dell'insegnante, della selezione delle
attivita, della gestione della classe e dei suoi individui, degli aspetti legati alla valutazione e del
significato che le attivita assumono all'interno della programmazione didattica.
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Figura 11_ Mappa relativa al tema strategie per I'efficacia dellimplementazione (SEIm) delle attivita in oggetto

(XMap modello a due casi MAXQDA Analytics Pro)

Riguardo al ruolo dell'insegnante, osservando la mappa si pud notare come venga fortemente
richiamata, dagli esperti italiani molto piu che dagli australiani, I'importanza del ruolo rivestito dal
docente come protagonista dell’attivita in quanto regista e non in quanto guida direttiva (SEImI2),
nel progettare I'attivita in modo strutturato ma restando flessibile nella sua implementazione
(SEImI1). Altre caratteristiche che vengono enfatizzate dagli esperti italiani rispetto ai colleghi
d’oltreoceano riguardano la selezione dell’attivita (SEImS), come |'enfasi sulla natura esplorativa delle
attivita e della scelta di attivita che siano accessibili agli studenti, per quanto sfidanti (SEImS1), mentre
e condivisa anche dagli esperti australiani una cura riguardo la scelta di artefatti che siano in grado di
mettere in connessione le esperienze degli studenti con i significati matematici che abbiamo
intenzione di fare emergere (SEImS3). In linea con questa idea, entrambi i gruppi di esperti
evidenziano la rilevanza di considerare le attivita come parte di un percorso (SEImQ2), per la necessita
di ritornare a riflettere sull’esperienza per costruire la consapevolezza della conoscenza matematica
celata nell’attivita proposta, oltre che per integrarle all'interno della propria programmazione
didattica (SEImO1). Riguardo alle caratteristiche di gestione dell’attivita (SEImG), gli esperti
sottolineano I'importanza di fare agire, o interagire con gli artefatti coinvolti, personalmente gli
studenti (SEImG1), lasciando loro il tempo per effettuare esplorazioni e riflettere (SEImG4), aiutati
dallo scambio coi pari (SEImG3). Esclusivamente gli esperti italiani enfatizzano aspetti legati alla
partecipazione inclusiva di tutti gli studenti (SEImG2), della valorizzazione delle produzioni degli stessi
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(SEImG6) in un ambiente di lavoro che sia predisposto a questi obiettivi (SEImG7) e sereno (SEImG5).
A guesto proposito si riferiscono alla valutazione dell’attivita come attenta ai processi piu che ai
prodotti (SEImV2), che non va a compromettere i momenti formativi (SEImV1) e che potrebbe essere
effettuata in modo pil coerente con la proposta delle attivita, ovvero, comprendere ad esempio
forme di autovalutazione, project-work o osservazione (SEImV4), ed includere magari gli stessi
artefatti coinvolti all'interno delle prove valutative (SEImV3). La valutazione non viene invece
menzionata dagli esperti australiani, se non riferendosi alla difficolta di valutazione per queste attivita
e la necessita di variare la valutazione rispetto a quella promossa con una didattica tradizionale, ma
senza fornire indicazioni che riguardino strategie valutative.

Riguardo invece alle strategie legate all'introduzione delle attivita nella pratica, nella mappa seguente
possiamo osservare chiaramente come i contributi australiani e italiani si concentrino su due aspetti.
Il principale aspetto, condiviso dai due gruppi, & quello di introdurre le attivita gradualmente e,
aspetto soprattutto caro agli esperti australiani, in continuita rispetto alla propria programmazione
(SEIn1). Questo, per non smarrire I'insegnante e non smarrire gli studenti difronte a un cambiamento
che puo essere destabilizzante. In secondo luogo, gli esperti italiani, sollevano I'importanza di
motivare agli studenti lo sforzo loro richiesto, proprio in vista del coinvolgimento che le caratterizza

(Seln2).

Esperti australiani

Esperti italiani
| \6 5/
i ~ 7

Gradualita e continuita
Motivare l'introduzione rispetto alla propria
(SEIn2) proposta (SEIn1)

Figura 12_ Mappa relativa al tema strategie per I'introduzione efficace (SEIn) delle attivita in oggetto

(XMap modello a due casi MAXQDA Analytics Pro)

3.4. Verso I'indagine rivolta agli insegnanti

Dopo avere presentato, nel precedente paragrafo, i risultati dell’analisi delle interviste, rispetto alle
domande di natura concettuale rivolte agli esperti, nel seguente paragrafo presentiamo i risultati in
riferimento alle domande formulate con l'obiettivo di raccogliere suggerimenti riguardo alle
terminologie e gli esempi con i quali presentare I'oggetto di studio agli insegnanti. Tali risultati ci
hanno permesso di formulare una definizione operativa da proporre all'interno del questionario
rivolto agli insegnanti ma sono stati anche occasione per riflettere su alcune criticita della ricerca e
per ipotizzare differenze di carattere culturale a partire dalle evidenze emerse nei due gruppi di
esperti selezionati.

Presenteremo, dapprima in maniera distinta rispetto ai due contesti di ricerca, quanto emerso
riguardo alla scelta terminologica e agli esempi con i quali caratterizzare le attivita oggetto di studio,
ed effettueremo delle considerazioni confrontando quanto emerso nei due contesti. Seguira una
breve rassegna dei riferimenti indicati dagli esperti australiani rispetto al coinvolgimento di corpo e
movimento degli studenti per I'apprendimento della matematica nel contesto oceanico. Al termine
del paragrafo verranno tratte le conclusioni dedotte a partire dall’'intera analisi delle interviste e dalla
totalita dei risultati emersi, sia in termini di definizione e caratterizzazione dell’oggetto di studio che
di identificazione delle direzioni di indagine e di interpretazione rispetto allo studio che coinvolgera
gliinsegnanti.

151



3.4.1 La terminologia e gli esempi

[llustriamo adesso i risultati provenienti delle interviste agli espertiitaliani, seguite dai contributi degli
esperti australiani, riguardo la scelta di una terminologia e di esempi atti a comunicare con gli
insegnanti I'oggetto di studio, evidenziando anche le criticita che sono state messe in luce rispetto a
guesto proposito. Infine presenteremo un confronto fra quanto emerso dai contributi afferenti ai
due gruppi di esperti coinvolti.

In Italia

Le prime due domande delle interviste rivolte agli esperti nelle interviste sono state funzionali a
raccogliere la loro opinione riguardo la selezione di una terminologia e degli esempi che siano in
grado di definire in modo conciso e, allo stesso tempo, facilmente accessibile agli insegnanti Italiani
I’'oggetto di studio. Queste domande sono state anche occasione per riflettere sui limiti e le possibili
problematiche emergenti da un quadro di ricerca che basa la sua comunicazione con gli insegnanti
su una definizione cosi implicitamente costituita.

Alcune criticita

Iniziando proprio dalle criticita che sono state sollevate, Pietro Di Martino intravede nello sforzo di
definire 'oggetto di studio una doppia problematicita. La prima riguarda, ad un livello concettuale, la
volonta di tenere sotto uno stesso cappello una molteplicita di prospettive teoriche che spesso
possono presentarsi non intrecciate fra di loro, come, ad esempio, le pratiche di partecipazione
attiva, il laboratorio matematico e la didattica che prevede il coinvolgimento del corpo degli studenti
(PDM, p.11). Infatti, come avviene nel lavoro sul problem solving, che egli stesso porta avanti nel
progetto Problemi al Centro®, & possibile concentrarsi sulla partecipazione attiva e sul laboratorio
matematico, senza che vi sia un’attenzione al coinvolgimento corporeo nelle attivita proposte. La
seconda problematicita riguarda invece la comunicazione con gli insegnanti, soprattutto data la
vastita della popolazione cui intendiamo riferirci, che tiene dentro insegnanti di scuola primaria e
secondaria. Se, infatti, fra gli insegnanti di scuola primaria & abbastanza nota una cultura
dell'insegnamento della matematica attraverso il corpo, ad esempio nei riferimenti ai contributi di
Maria Montessori ed Emma Castelnuovo, per la secondaria la questione appare come assolutamente
distante dalla pratica, se non per poche esperienze come quelle portate avanti, ad esempio, da Paola
e da Arzarello (p.11). Che la percezione dell’argomento d’indagine sia profondamente differente per
gli insegnanti di scuola primaria rispetto a quelli di scuola secondaria € un aspetto che viene
sottolineato da parte di tutti gli esperti coinvolti; ci aspettiamo percio che questa caratteristica possa
essere rintracciata anche nell’'indagine che verra loro rivolta.

Riguardo la prima questione sollevata da Di Martino, altri due esperti si pronunciano in merito, uno
dei quali & Arzarello, che evidenzia le difficolta che possono emergere nella ricerca di una definizione
terminologica nei termini della nostra ricerca, seppure ne comprende gli obiettivi. Infatti, egli,
riflettendo sulla molteplicita degli aspetti considerati e le differenti prospettive richiamate a livello
teorico come background della ricerca, le descrive come sistemi di assiomi diversi, con cui si guarda
agli aspetti di interesse comune che sono oggetto di studio, ma che non sono necessariamente
intrecciati o in comunicazione fra loro:

E come dire, in matematica abbiamo vari sistemi di assiomi: la geometria euclidea, la geometria iperbolica, la

geometria ellittica e altri tipi di geometria. Sono sempre geometrie ma ognuna tratta le figure, lo spazio, le

relazioni fra queste in modo diverso. E cosi anche qui, insomma, per questo aspetto. Cioe, non c’e la teoria unica,
totalizzante e totale di queste modalita di apprendere e insegnare (FA, p.7).

60 https://www.giuntiscuola.it/progetto-problemi-al-centro. (consultato il 25/10/2022)
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Per questo, egliidentifica la possibilita di “far riferimento a delle teorie, eventualmente, e nell’ambito
di quelle teorie proporre dei tentativi di definizione” (p.7), piu che cercare una terminologia esterna
che li comprenda. Fra le teorie, egli fa ad esempio riferimento all’apprendimento multimodale o
all'intreccio fra astrazione e concretezza, riferendosi per quest’ultimo aspetto alle ricerche sui gesti
di David McNeill.

Anche Mariotti condivide I'impressione che vi sia una forte complessita, se non una problematicita,
gia a livello teorico, nel considerare questa varieta di prospettive teoriche, anche molto lontane fra
loro, che si concretizza nella difficolta di definire che cosa comunicare, prima ancora del problema di
come comunicarlo. La questione si presenterebbe piu facile, sostiene M.A.M., se si stesse pensando
di proporre agli insegnanti un percorso, del quale si potrebbero chiarire gli obiettivi e i metodi da
utilizzare per raggiungere tali obiettivi nella specificita individuata; una difficolta superiore si presenta
invece nel nostro caso, volendo porre domande agli insegnanti tramite un questionario di natura
generale (p.9). Inoltre, la ricercatrice individua un ulteriore ostacolo alla validita nel porre domande
sulle pratiche didattiche e le convinzioni a questo riguardo tramite un questionario, come
conseguenza dalla desiderabilita sociale,” loro [gli insegnanti] pensano una cosa e te ne dicono
un’altra”, che specialmente in riferimento ai docenti italiani, che “sono sempre complessatissimi di
essere sotto giudizio” ha un peso ragguardevole (MAM, p. 9)

Per questo, una soluzione proposta dall’esperta, & quella di porre domande molto generali agli
insegnanti, quali ad esempio:

- Eimportante coinvolgere il corpo nell’attivita didattica? Perché? Dipende dall’eta?

- Nella vostra pratica didattica ponete attenzione agli aspetti della gestualitd? E importante
porre attenzione ai gesti? (L'esperta commenta che le formulazioni indicate in questo
secondo punto potrebbero essere piu opportune per rivolgersi a docenti delle scuole di gradi
superiori, poiché nelle scuole secondarie si immagina di incorrere in una certa distanza
rispetto alle pratiche che coinvolgano fisicamente gli studenti).

Tornando invece sulla seconda tipologia di difficolta indicata da Di Martino, anche D’Onofrio
sottolinea come quello della comunicazione sia un problema complesso, soprattutto in virtu della
distanza esistente fra le prospettive di coloro che abitano la scuola rispetto a cio che viene sviluppato
all’interno della ricerca.
Eh, allora, il problema & complicato. Perché, da una parte, attraverso le parole, noi vogliamo, come dire, far
capire di che cosa dobbiamo trattare e, dall’altra, il problema e vedere se dall’altra parte ci sono gli strumenti
per capire quello che il mio linguaggio ha prodotto (MDO, p.36).
Questa perplessita & condivisa anche da Paola, il quale si domanda se sia possibile, veicolando con la
scelta di alcuni termini specifici, per proporre una definizione che sia comprensibile agli insegnanti,
fornire la profondita necessaria a un concetto di ricerca (DP, p.3).

Se da un lato le preoccupazioni date dalla volonta di comunicare in modo semplice e conciso agli
insegnanti complessi costrutti di natura teorica sono piuttosto condivise fra gli esperti, Mellone
manifesta il suo apprezzamento per lo sforzo comunicativo per una scelta terminologica opportuna
ed inclusiva, ovvero per il tentativo di provare a dialogare anche con gli insegnanti lontani dai circoli
virtuosi, che non sono gia sensibili alle prospettive teoriche richiamate e vicini alle comunita di
ricerca, cercando, in una certa misura, anche di “smuoverli” (MM, p.6). L'esperta dichiara infatti di
sentire vicina la problematica di interfacciarsi con una cultura scolastica, “abitata nelle nostre scuole”,
che rende difficile anche intendersi quando si parla di questo genere di approcci, per quanto si
possano considerare con flessibilita, a causa della regnante didattica tradizionale che, imponendo
una certa rigidita e visione di come dovrebbe avvenire una lezione di matematica, ostacola anche
solo la comprensione di approcci come quelli in oggetto. Ella evidenzia quindi una ulteriore
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problematica, che caratterizza il particolare oggetto di studio: le prospettive di insegnamento alle
guali viene fatto riferimento nella ricerca sono spesso del tutto estranee agli insegnanti, soprattutto
se rapportate alla disciplina matematica, anche rispetto al loro percorso da studenti; percio essi,
probabilmente, troveranno difficolta a rispondere alle domande poste, non avendo mai avuto
esperienza di un simile insegnamento.

La scelta terminologica

Raccogliendo le opinioni in merito alla terminologia da utilizzare nell’indagine, Baccaglini-Frank
sostiene che “insegnanti diversi riconosceranno cose diverse”(p.3): ad esempio, gruppi di insegnanti
abituati a fare ricerca-azione riconosceranno termini come “didattica laboratoriale” e I'aggettivo
“attivo”, un po’ datato ma noto grazie al riferimento diretto alla didattica di Emma Castelnuovo,
gruppi di insegnanti vicini alle comunita di ricerca dell’universita di Torino o al gruppo di Maria
Mellone a Napoli riconosceranno i termini “embodied cognition o sensuous cognition”, altri docenti
riconosceranno i termini “didattica laboratoriale” o “laboratorio matematico” grazie alle Indicazioni
Nazionali, gli insegnanti che seguono il progetto PerContare®!, per esempio, riconosceranno la
terminologia “artefatti fisici e digitali”. Per questo, il suggerimento dell’esperta & di usare una certa
varieta di questi termini, cercando cosi di intercettare un terreno comune per comunicare con gli
insegnanti, che tuttavia potrebbero facilmente non riconoscere alcuna delle terminologie citate. (AB-
F, p.3)

Anche se questa potrebbe presentarsi come una soluzione terminologica, resta da chiarire a quali
pratiche didattiche i docenti facciano riferimento quando ci rivolgiamo loro con tali terminologie; per
guesto la ricercatrice suggerisce di chiedere agliinsegnanti di fornire un esempio di attivita, per avere
un riscontro esplicito della loro interpretazione (AB-F, p.3).

Di Martino suggerisce invece di chiarire in modo esplicito nella presentazione dell’oggetto che il focus
d’indagine e sull’attenzione riguardo all’'uso del corpo, e quindi propone come terminologia “la
matematica e il movimento” o “ la matematica e il corpo”. Egli sostiene, infatti, che riferirci al
movimento delle mani o ai gesti nell’apprendimento della matematica puo essere fuorviante, come
anche la terminologia “embodiment”, riferita all’embodied cognition potrebbe essere intesa come
altro rispetto al focus dello studio. D’altro canto, riferirsi alla matematica con la manipolazione di
artefatti, oggetti e strumenti, come ad esempio |'abaco, potrebbe essere fonte di incomprensioni.
Infatti, mentre I'interesse di ricerca si concentra, nel nostro caso, sul movimento delle mani nella
manipolazione dell’artefatto, I'insegnante potrebbe invece posare la sua attenzione sull’artefatto,
come oggetto su cui focalizzarsi, e non sul movimento (PDM, p.13). Anche Mariotti sconsiglia di
utilizzare la parola artefatto, intanto perché ritiene che abbia un significato complicato da
comunicare agli insegnanti in una ricerca di questo tipo e inoltre nutre la preoccupazione che
potrebbe spostare 'attenzione lontano dal focus della ricerca (MAM, p.17), proprio come sostenuto
da Di Martino. Bartolini Bussi € invece dell’opinione che sia un opportuno riferimento quello agli
“artefatti fisici e virtuali” e che non sia necessario parlare di coinvolgimento corporeo degli studenti
poiché questo si presuppone implicitamente quando si parla di quest’ultimi, soprattutto rispetto a
quelli, da lei definiti, “ad alta manipolabilita” (MGBB, p.12).

Una definizione composta ed esplicita viene suggerita da Mellone: “Attivita di laboratorio
matematico, che prevedano l'utilizzo di artefatti manipolativi o attivita che prevedano I'utilizzo del
corpo intero, quindi gambe e braccia” (MM, p.6). In particolare, I'esperta sottolinea con questa
definizione I'importanza di riferirsi esplicitamente a quelle parti del corpo che prevedono “grandi
gesti e grandi azioni”, suggerisce di parlare di “artefatti di manipolazione” piu che di “manipolativi” e

61 https://www.percontare.it/ (consultato il 25/10/2022)
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di “attivita di laboratorio”, piu che di “laboratorio”, proprio per evitare I'eventuale confusione che
pud scaturire dal richiamo al termine laboratorio. Infatti, il laboratorio matematico non & da
intendersi, in senso classico, come un luogo fisico altro dalla lezione in classe, come chiariscono anche
i riferimenti nelle Indicazioni Nazionali (MM, p.6).

Anche Bartolini Bussi, nel menzionare la terminologia del laboratorio, fa un distinguo fra quello che
spesso viene inteso dagli insegnanti come un laboratorio di informatica o un laboratorio dove
vengono fatti risolvere problemi di realta e di modellizzazione, e il riferimento a un laboratorio “a/
fine matematico”, figlio di una lunga tradizione Europea, nota soprattutto a Roma per i contributi del
Movimento Di Cooperazione Educativa, di Lombardo Radice ed Emma Castelnuovo, che & legato
all’idea di una matematica fatta con le mani, soprattutto nella scuola primaria (MGBB., p.14). Dato
che & complesso sapere quale riferimento sia piu noto agli insegnanti, se quello rispetto alle
applicazioni o alla matematica in se stessa, la ricercatrice propone di chiedere agli insegnanti cosa
loro intendano per laboratorio matematico.

In alternativa, sempre Mellone propone di parlare di Esperienze di apprendimento attivo,
terminologia considerata un po’ datata ma comunque particolarmente esplicativa nel contesto
italiano grazie al rimando diretto ad Emma Castelnuovo, pioniera ed esempio illustre di una didattica
della matematica coerente con quella identificata dalla prospettiva di ricerca che viene abbracciata
(MM, p.24), riferimento condiviso anche da altri esperti, come Baccaglini-Frank (p.3), Bartolini Bussi
(che cita a tal proposito anche il Movimento di Cooperazione Educativa e Lombardo Radice) (p.14),
Pietro di Martino (p.11) ma anche Mariotti (MAM, p.17).

D’Onofrio fa riferimento alle terminologie utilizzate nei titoli di corsi organizzati dal CIDI, quali “In
laboratorio per un insegnamento significativo della matematica” oppure “La matematica attraverso
gli occhi delle Indicazioni Nazionali”. In particolare seleziona alcuni termini, a partire dal “laboratorio”
che, secondo l'esperta, porta con sé un riferimento implicito all’ “attivita manipolativa”, alla
formulazione diipotesi, al gioco (ovviamente in riferimento alle eta adeguate) e che si presenta come
“il posto delle scoperte” nel quale “il bambino é protagonista, quindi con le mani, con gli occhi e con
la mente”, volto a creare esperienze di apprendimento “significativo” della disciplina, in accordo con
le Indicazioni Nazionali (MDO, p.36).

La Tabella 3 riassume le principali terminologie alle quali & stato fatto riferimento nelle interviste.
Nella prima colonna sono presenti le terminologie principali; nella seconda colonna tutte le varianti
utilizzate rispetto alla matrice terminologica di riferimento indicata nella prima colonna; nella terza
colonna é indicato I'esperto o gli esperti che I’"hanno suggerita mentre nell’ultima gli esperti che
hanno sconsigliato di utilizzare tale terminologia.

Esperto che la | Espertochela

Terminologia Varianti - g
consiglia sconsiglia
) . M.D.O./
Laboratorio matematico M.G.B.B. M.M.
Didattica laboratoriale B.S./A.B-F.
LRI TR Attivita laboratoriali (che usano strumenti o senza
) M.A.M./ A.B.F
strumenti)
Attivita di Laboratorio matematico M.M.
Attivo A.B.-F.
Attivo
Pedagogia/ Didattica attiva B
s M.G.B.B.
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Studente protagonista M.D.O.

Esperienze di apprendimento attivo M.M.
Esporazione A.B-F
Esplorazione Matematica per scoperta M.D.O. / A.B-F.
Inquiry A.B-F.
Manipolazione A.B-F
Attivita manipolativa M.D.O.
A.rt.e.fattll(mampolatm) A.B-F/ M.G.B.B./ P.OM. / MAM.
Fisici o virtuali M.M.
Manipolazione
Matematica fatta con le mani M.G.B.B
Matematica attraverso i materiali B.S.
Materiale didattico progettato M.A.M.
Materiale strutturato M.G.B.B.
. . s M.A.M. / F.A.

Gesti Gesti o gestualita b P/ / P.D.M.
Attivita con il corpo intero A.B-F.
Attivita che prevedono il coinvolgimento di gambe e M.M
braccia o

Attivita con il corpo intero
La matematica e il corpo P.D.M.
Attivita che prevedono grandi gesti e grandi azioni M.M.
Coinvolgimento motorio M.A.M M.G.B.B. (hon
necessario)
Coinvolgimento senso-motorio ) ; ;
Matematica attraverso il movimento B.S.
Matematica in movimento P.D.M.
Embodied o sensuos cognition A.B.-F. P.D.M.
Embodied cognition

Embodiment P.D.M.

Tabella 3. Suggerimenti terminologici forniti dagli esperti italiani
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Gli esempi

Tutti gli espertiritengono necessario fornire esempi, con eccezione di Baccaglini-Frank che suggerisce
di non presentare esempi per non guidare I'insegnante, che altrimenti costruira le risposte a partire
da quanto illustrato, indipendentemente se cid a cui ci stiamo riferendo appartiene alla sua pratica
didattica 0 meno, alterando cosi I'indagine, rispetto all’obiettivo dello studio di investigare che cosa
i docenti effettivamente propongano nelle classi e pensino a riguardo (AB-F, p.5).

In particolare la ricercatrice individua una specifica criticita nel fornire esempi classicamente noti,
come I'abaco, che si concretizza nel rischio che essi vengano travisati, cosi come accade all'interno,
ad esempio, dei sussidiari, nel fornire una interpretazione che li trasforma da artefatti volti ad
un’esperienza esplorativa e costruttiva dell’apprendimento della matematica a strumenti tecnici per
un’esperienza a scopo illustrativo o meccanico (AB-F, p.7).

Anche Bartolini Bussi porta un simile esempio riguardo I’'uso del compasso. Ella distingue, infatti, fra
un uso tecnico e un uso teorico del compasso; nel primo caso si tratterebbe di usare lo strumento
per scopi esterni alla disciplina, o perlomeno non vincolati alla comprensione di concetti matematici,
nel secondo caso invece se ne farebbe uso per l'apprendimento esperienziale volto alla
concettualizzazione matematica, ad esempio, finalizzato alla scoperta della definizione dinamica di
cerchio data da Erone (MGBB, 22).

Arzarello sottolinea tuttavia la bonta della scelta di proporre degli esempi per comunicare con gli
insegnanti e, tenendo presente le problematicita rispetto all'interpretazione che possono darne,
sostiene che I'ottimo sarebbe rappresentato dal presentare esempi di video-registrazioni, girate nelle
classi o, se cio non fosse possibile, delle foto o fermi-immagine nelle quali gli aspetti della gestualita
risultino particolarmente evidenziati.

Nella seguente tabella (Tab. 4) sono collezionati gli esempi proposti dagli esperti, ordinati secondo la
tipologia di coinvolgimento fisico-motorio degli studenti, indicato nella prima colonna. Gli esempi si
trovano brevemente riassunti nella seconda colonna mentre nella terza colonna viene indicato
I’'ambito o gli ambiti matematici di riferimento, ove specificati, nella quarta il blocco scolastico al
guale I'attivita indicata si riferisce e nell’ultima colonna 'esperto o gli esperti che vi hanno fatto
riferimento.
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Tipologia

Esempio

Ambito matematico

Blocco scolastico di riferimento

| Esperto che lo ha citato |

Manipolazione di oggetti fisici

Manipolazione di oggetti virtuali

Manipolazione di strumenti
tecnologici

Attivita che richiedono il grande

corpo - Indoor

Geometrie non euclidee fatte su sfere

Macchine matematiche

Abaco classico (o abaco ad aste)
Abaco a bicchieri (o abaco trasparente)
Materiale multibase

Regoli in colore

Blocchi logici

Dado con pallini pieni e vuoti sulle facce che simula il
conteggio con le dita delle mani

Il conta mani

La linea del 20

Riga e compasso

Ludi geometrici per la quadratura in moto

(Dal Codice Atlantico di Leonardo Da Vinci)

Linea dei numeri realizzata con sacchettini che
contengono rappresentanti del numero (Es. In
corrispondenza del numero 5, 5 tappi ecc.)

Il bruco matematico che compone/scompone numeri
con le tesserine, per la notazione posizionale

La pascalina

Software di geometria dinamica (Es. Geogebra, Cabri,
Sketch-Pad). Particolare focus sulla modalita di utilizzo
del trascinamento

Computer Algebra System

Software multi-touch, con gli iPad, o con i tablet

Bee-Bot o altri robottini che disegnano

Gioco in cui si prende in considerazione un certo insieme
di bambini e un certo numero di sedie e si chiede se
bastino le sedie per i bambini: sottrazione

Dinamica con i sensori di posizione

Matematica per la citta (Es. Esperienze di Napoli)

Geometria

Geometria-Algebra

Aritmetica
Aritmetica
Aritmetica

Aritmetica
Logica, Insiemistica, Geometria

Aritmetica

Aritmetica
Aritmetica

Geometria
Geometria

Aritmetica

Aritmetica

Aritmetica

Geometria
Introduzione al concetto di
funzione (2 esperti)
Algebra

Molteplici

Logica, pensiero
computazionale, geometria e
orientamento nello spazio
Aritmetica

Analisi

Non specificato

Secondaria di secondo grado

Secondaria di secondo grado

Scuola primaria
Scuola primaria
Scuola primaria

Scuola primaria
Scuola primaria

Scuola primaria

Scuola primaria
Scuola primaria

Molteplici
Secondaria di primo grado

Scuola primaria

Scuola primaria

Scuola primaria

Principalmente scuola secondaria

Scuola secondaria di secondo grado
Senza un riferimento specifico

Primaria

Senza un riferimento specifico

Scuola secondaria di secondo grado

Non specificato

(P.D.M.)

(M.G.B.B.)

(M.M.) (M.G.B.B.)
(P.D.M.)(M.D.O)
(M.D.O)
(A.B-F)
(M.M.)
(B.S.)
(B.S.)(M.A.M.)

(B.S.)
(M.D.O.)

(M.D.O.)
(B.S.)

(M.G.B.B.)
(M.AM.)
(B.S.)

(B.S.)

(A.B-F)

(A.B-F)
(A.B-F) (F.A) (M.A.M.)
(M.G.B.B.) (D.P.)

(D.P.)
(M.M)(M.G.B.B.)
(A.B-F)

(M.D.O.)

(P.D.M.)
(D.P.)
(P.D.M.)
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Tipologia

Esempio

Ambito matematico

Blocco scolastico di riferimento

| Esperto che lo ha citato

Attivita che richiedono il grande
corpo - Outdoor

Insiemi di attivita

Esclusivamente il coinvolgimento
delle proprie mani

Esclusivamente |'uso della
gestualita

Attivita con le ombre del sole

Attivita educative in cui la natura viene concepita come
artefatto di apprendimento
Attivita Montessoriane

Attivita di Emma Castelnuovo
(Es. Il Geopiano, i poligoni articolabili, lo spago)

Attivita di PerContare
Percorsi del CIDI

Attivita realizzate con materiale povero
Attivita realizzate con materiale strutturato

Percorso sulle maree

Conta con le proprie dita e mani

Gioco di Brousseau: Due giocatori dicono un numero a
testa e devono arrivare per primi al 20, aggiungendo ad
ogni turno 1 o 2. Il ruolo della gestualita

In ambito universitario, problemi di geometria dello
spazio risolti senza supporti materiali. Ruolo dei gesti
deittici in aria

Tabella 4. Esempi di attivita forniti dagli esperti italiani

Geometria

Non specificato
Aritmetico/ Geometrico

Molteplice

(Prevalentemente Geometrico)

Molteplice

Non specificato
Non specificato

Non specificato

Interdisciplinare: storia, filosifa,

fisica e matematica
(Modellizzazione)
Aritmetica

Aritmetica

Geometria

Scuola secondaria di primo grado

Non specificato
Scuola Primaria

Scuola Primaria e Secondaria di
primo grado

Scuola primaria

Senza un riferimento specifico
Scuola primaria
Scuola primaria

Scuola secondaria di secondo grado

Scuola primaria

Scuola primaria

Universita

(M.M)

(M.M)
(M.M)(M.A.M.)(B.S.)
(P.D.M.)
(A.B-F) (M.M)
(M.A.M.)(P.D.M.)

(A.B-F)
(M.D.O.)

(M.AM.)
(M.G.B.B.)

(B.S.)
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Commentando brevemente gli esempi presentati nella Tabella 4, notiamo dapprima che essi
prevedono un coinvolgimento percettivo-motorio degli studenti in modo molto vario, in riferimento
a tutti i gradi scolastici: vi sono esempi di uso esclusivo della gestualita in riferimento alla scuola
primaria e secondaria, attivita che coinvolgono 'intero corpo, sia in esperienze in classe ma anche in
esperienze fuori dalla classe, vi sono molti esempi di manipolazione fisica in riferimento alla scuola
primaria, ma qualcuno anche in riferimento alla secondaria di primo e secondo grado. Infine,
soprattutto per la secondaria di secondo grado, cinque esperti hanno fatto riferimento agli strumenti
di manipolazione virtuale, soprattutto ai software di geometria dinamica.

In riferimento sia alla scuola primaria sia alla secondaria di primo grado, sono stati forti i richiami ad
esempi storicamente noti, soprattutto nel contesto italiano, come i materiali Montessori (quattro
esperti) e le attivita di Emma Castelnuovo (quattro esperti), ma anche materiali come |'abaco (quattro
esperti) e la riga e il compasso (due esperti).

Sovente si e fatto riferimento a percorsi strutturati in cui queste attivita sono inserite, come |l
Progetto PerContare®?, i percorsi del CIDI, il percorso sulle maree e le stesse proposte di Montessori
e Castelnuovo, oltre alle esperienze dei progetti di anti-dispersione della matematica per la citta
condotte a Napoli da Mellone.

Riguardo agli ambiti di contenuto matematico, 9 esempi coinvolgono esperienze che comprendono
anche aspetti di geometria (21, se contati con la molteplicita dei contributi su uno stesso esempio),
7 dei quali in riferimento alla scuola secondaria coprendo quasi la totalita delle attivita portate ad
esempio in riferimento ai cicli d’istruzione successivi al primo. Tuttavia, nella totalita dei contributi,
gli esempi nel campo dell’aritmetica sono i pit numerosi (14, 23 contati con le molteplicita). Tutti gli
altri campi matematici hanno contributi presso che minimi.

Osservazioni sull’uso e la tipologia dei materiali coinvolti

Un’attenzione particolare alle distinzioni nell’'uso e nella tipologia dei materiali coinvolti € condivisa
da molti degli esperti intervistati, che si mostrano particolarmente preoccupati per una scarsa
consapevolezza da parte degliinsegnantiin merito a questo tema. Sebbene queste possano sembrare
sottigliezze, hanno in realta effetti sostanziali nell’analisi della realizzazione di tali attivita. Molti
insegnanti potrebbero infatti essere convinti che sia sufficiente utilizzare nella pratica di
insegnamento una risorsa tra quelle portate ad esempio, per poter realizzare questo tipo di proposta,
mentre sono in realta quanto mai lontani, nel loro agito educativo, dalle prospettive teoriche che ne
dovrebbero sorreggere la struttura.

Una prima questione, portata all’attenzione dagli esperti, a piu riprese, riguarda la distinzione che
sussiste fra le proposte nelle quali gli artefatti, e in generale |a realizzazione del laboratorio, sono
finalizzati all'esplorazione dei significati matematici e quelle in cui, invece, esso si rivolge alle
applicazioni e ad un uso tecnico e strumentale della matematica. Questo punto e stato gia discusso
all'interno del sotto-paragrafo in cui abbiamo presentato gli esempi e la scelta terminologica.

Una seconda questione riguarda le tipologie di risorse coinvolte. Presentiamo adesso due affondi,
che gli esperti hanno proposto all'interno delle interviste, relativi alle differenze terminologiche nel
definire i vari tipi di risorse che possono essere oggetto dell'implementazione di queste attivita.

Per prima consideriamo la differenza tra I'impiego di materiale quotidiano rispetto al materiale
didattico progettato (per). Mentre il primo & un adattamento di un materiale nato per altri scopi, che
viene utilizzato per scopo didattico, il secondo € un materiale che nasce e si sviluppa per avere le

62 https://www.percontare.it/ (consultato il 25/10/2022)
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caratteristiche piu opportune a scopo didattico. Mariotti (p.17) e Scoppola (p.59) concordano
entrambi sulla necessita di avere a disposizione anche materiali didattici progettati specificatamente
a scopo didattico per proporre queste attivita nella scuola, proprio per il ruolo che hanno le
rappresentazioni e per I'importanza per I'apprendimento dell’interazione con il materiale.

Un’altra distinzione che propone Mariotti riguarda il materiale didattico progettato, che ha fini
didattici, e uno strumento che nasce e viene prodotto ad uso del matematico, che & un artefatto del
matematico o di chi ne tira fuori la matematica. La ricercatrice porta come esempio di materiale
didattico progettato i regoli in colore e come artefatto del matematico il compasso, distinti fra loro
sia a livello storico che matematico (MAM, p.17).

Un esempio invece della distinzione fra uno strumento che nasce e viene prodotto ad uso del
matematico e un materiale quotidiano viene offerto da Bartolini Bussi. Parlando della diffusione della
prospettiva del modeling in Australia, la ricercatrice porta infatti I'esempio delle ricerche effettuate
da Jill Vincent dell’Universita di Melbourne, la quale ha proposto anch’essa un laboratorio sulle
macchine, in particolare sui sistemi articolati, ma, differentemente dal laboratorio proposto in Italia
sulle macchine matematiche (Bussi & Maschietto, 2006), i suoi studi coinvolgevano oggetti della vita
guotidiana, tipo assi da stiro o cestini del cucito. Bussi sottolinea la distanza che esiste fra queste due
prospettive, infatti gli esempi proposti da Vincent, seppure rappresentano |'applicazione di principi
matematici, sono stati creati per scopi diversi, esterni alla disciplina. Al contrario, lo studio condotto
in ltalia da Bussi si & focalizzato sulle macchine nate per indagare oggetti matematici (le macchine di
Decartes, di Newton), che fanno parte della storia della matematica e quindi, in questo secondo caso,
il significato matematico si presenta “contenuto nell’uso della macchina” (MGBB, p. 16-18).

Un’altra distinzione riguarda i materiali di sviluppo e i sussidi didattici. Nel riportare |'attenzione sul
fatto che sia fondamentale capire come il materiale venga utilizzato, soprattutto nella scuola
primaria, Scoppola propone di tenere presente una terminologia che &€ molto nota fra le e gli
insegnanti Montessoriani, e che risulta forse meno nota al di fuori dell’lambito Montessori, che
distingue fra sussidi didattici e materiali di sviluppo, anche detti materiali strutturati, termine che
trova radici nei riferimenti a Johann Hienrich Pestalozzi e Friedrich Frobel (gia richiamati all’interno
del primo capitolo). | materiali di sviluppo sono materiali progettati per far esperire direttamente dal
lavoro effettuato con il materiale il concetto matematico, “il bambino ci lavora autonomamente, si
fa dire dal materiale quel che il materiale ha da dire. C'é dietro |'idea che bisogna far lavorare il
bambino [..] con il materiale per conto suo” (BS, p.11-13). | sussidi didattici sono invece materiali che
si costituiscono come rappresentazioni concrete dei concetti matematici astratti, “una
visualizzazione di un concetto astratto, che tipicamente fa vedere il docente, magari i ragazzini ci
lavorano anche un po’, pero tipicamente € una cosa presentata dal docente” (B.S., p.5), “sono proprio

un altro modo di vedere un concetto astratto, piu visibile ma sempre astratto rimane” (B.S., p.15).

In Australia

Come nelle interviste Italiane, anche per quelle agli esperti australiani, nelle prime due domande
abbiamo chiesto agli esperti quale possa essere una terminologia adeguata per poter comunicare
con le e gli insegnanti, in modo sufficientemente chiaro e conciso, I'oggetto dell'indagine, se possa
essere utile apportare degli esempi ed eventualmente quali possano essere degli esempi noti e
facilmente riconoscibili nei diversi livelli scolastici.

Come sottolineato dall’Esperto 4, la questione terminologica & molto rilevante, oltre che per una
distanza linguistica fra i due contesti, anche per una distanza culturale (E4, p.18). L'Esperto 3,
considera un punto di partenza quello di identificare i termini della ricerca, solitamente troppo
formali per essere comunicabili, e parafrasarli (E3, p.28). A questo riguardo, I'Esperto 6 propone di
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utilizzare il termine “enactive” per parlare delle attivita in oggetto, senza attribuire alla parola il
significato teorico legato alla pedagogia enattivista, intesa come framework teorico (E6, p.18).
L'Esperto 3 solleva tuttavia il problema della complessita e dei problemi di validita nel rivolgersi agli
insegnanti in modo diretto, questionando I'oggetto di indagine, riferendovisi tramite una definizione.
Suggerisce, in alternativa, di indagare quella che ¢ la pratica didattica attuata dagli insegnanti e di
capire, intorno a quella, che cosa gli insegnanti fanno nella direzione che & nostro interesse
investigare. Infatti, sostiene, anche quando si parla diargomenti che dovrebbero essere loro ben noti,
come ad esempio la numeracy, molti insegnanti sbagliano comunqgue ad identificarla e dunque, a
maggior ragione, dato che I'argomento sembra essere anche piuttosto distante da quelle che sono
le pratiche degliinsegnanti, sembra complicato poter comunicare con loro attraverso delle definizioni
(E3, p.26-28). Anche I'Esperto 5 suggerisce di rivolgersi agli insegnanti con domande riguardanti la
propria pratica didattica, del tipo:

- Fa uso di materiali o strumenti nella sua pratica didattica?
- Che genere di materiali o strumenti?
- Lascia gli studenti interagire con essi? Lascia muovere gli studenti per la classe?

Affrontare I'indagine ponendo questo genere di domande eviterebbe, secondo lo stesso, anche di
dover fornire degli esempi, che rischiano di guidare le risposte degli insegnanti (E5, p.12-16).

A parte I'Esperto 5, che suggerisce di lasciare il campo aperto agli insegnanti, possibilmente senza
fornire esempi, ed eventualmente mostrandoli solo successivamente, gli altri cinque intervistati
concordano sull’'importanza e I'utilita di fornire esempi a scopo comunicativo.

L'Esperto 2 e I'Esperto 3 propongono di utilizzare una terminologia generica, I'uso del corpo (“the
use of the body”) (E2, p.26) o il passaggio dal concreto (“the move from concrete”) (E3, p.38), e di
accompagnarla con esempi significativi in grado di dare un’accezione alla definizione utilizzata. In
particolare, I'Esperto 3 fornisce I'esempio di un cattivo rappresentante, la “fruit salad Algebra”, nel
quale le operazioni aritmetiche sono rappresentate attraverso operazioni con la frutta (tre mele piu
due mele), un esempio che crea negli studenti difficolta nell’identificare le variabili sulle quali si
stanno effettuando le operazioni (E3, p.44). Consiglia inoltre di andare a cercare questi esempi
caratterizzanti in attivita cross-curriculari, nelle quali la matematica viene collegata all’arte, alla
musica, all’educazione fisica e delle quali & piu facile che gli insegnanti abbiano fatto esperienza (E3,
p.44). L'Esperto 2 insiste invece sull'importanza di corredare gli esempi che si intende proporre con
una spiegazione nella quale viene esplicitato in che cosa consista il valore positivo del coinvolgimento
del corpo, mettendolo in opposizione con quanto avviene quando gli studenti sono costantemente
seduti e lavorano esclusivamente in modo astratto (E2, p.26-32).

L’Esperto 4 suggerisce che gli esempi siano il piu vari possibile, e per tale ragione ha fornito una
classificazione che lega differenti terminologie ad alcuni esempi, ordinati in base al livello di
dirompenza dell’attivita, ossia al grado di rottura rispetto ad un modello tradizionale e trasmissivo di
insegnamento: “from least disruptive to possibly the most disruptive or unusual” (p.18).

Abbracciando la struttura in categorie che ci ha proposto I'Esperto 4, presentiamo di seguito gli
esempi indicati da questo gruppo di ricercatori, innestando, ove possibile, su di essa gli esempi e le
terminologie proposte anche dagli altri accademici.

[l primo livello riguarda le attivita nelle quali gli studenti sono coinvolti tramite il movimento delle
proprie mani, stando seduti al banco. La terminologia proposta dall’Esperto 4 e dall’Esperto 1 e
“Hands-on activities”, ed & una terminologia che racchiude al suo interno una molteplicita di
terminologie piu specialistiche ed esempi. Fra questi, si trova anche I'utilizzo di manipolativi, a cui e
associato il termine “manipulatives”, che e considerato un termine piuttosto noto per gli insegnanti
di scuola primaria (Esperto 1, Esperto 3, Esperto 4), abbastanza anche fra gli insegnanti nella junior
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secondary school, molto meno nella senior secondary school, anche se son presenti varie eccezioni di
insegnanti che ne fanno uso in modo molto creativo, per cui puo essere riconosciuto come termine
anche in quel contesto. Altre terminologie associate, suggerite dall’Esperto 4 come possibilmente
note, sono “physical resources, tools or even games”, mentre I'Esperto 3 parla di “representations”,
ancora una volta riferendosi a cid che puo essere toccato e manipolato dagli studenti rimanendo
seduti. Si tratta di oggetti, strumenti, giochi o forme di rappresentazione che possono essere
maneggiate dagli studenti.

Esempi per il primo livello

Senza un riferimento

o . Giochi matematici (Esperto 3)
specifico per gradi

Giochi di carte (Plain card games) (Esperto 5)

scolastici
Modelli di rappresentazione di lunghezze o aree: geometria delle forme (Esperto 1,
Esperto 5)
Bilance reali per esprimere e risolvere equazioni: algebra (Esperto 1)
Rappresentazioni di modelli tridimensionali tramite rappresentazioni di solidi, sezioni e
grafi: geometria (Esperto 1)
Dadi e trottole: probabilita (Esperto 1, Esperto 5)
Combinatoria con le pietruzze (Esperto 6)
Number line, la linea numerica per la progressione numerica e le operazioni: aritmetica
(Esperto 6)
Blocchi di Dienes (Esperto 6) / Blocchi MIB: aritmetica (collegamento tra geometria e
Primary school aritmetica)

- perla notazione posizionale (Esperto 1)
- per fare sottrazione con raggruppamenti (Esperto 5, che sottolinea che non e un
buon materiale per la notazione posizionale)
Linear Arithmetic Blocks, per la notazione decimale: aritmetica (Esperto 5)
Abaco: aritmetica (Esperto 5)
Fraction wall per I'insegnamento delle frazioni: aritmetica (Esperto 5)
Geoboard per studio delle forme poligonali (Esperto 5).

Gioco per bambini con le forme geometriche e una palla con i buchi delle forme
corrispondenti, per presentare il concetto di variabile: algebra (Esperto 3) (Grado 7)

Giochi con le dita, alternativamente mostrate e nascoste dietro la schiena, per il calcolo
con le dita ed il concetto di parte rispetto all'intero: aritmetica (Esperto 6)

Origami frog jumps: stime sul salto delle rane-origami per esplorare i principi base della
Secondary School | statistica (Esperto 2)

Dadi e simulazioni di tiro: statistica (Esperto 3)

Parallelamente, riferendoci alle risorse virtuali che possono essere manipolate dagli studenti, altri
termini che vengono identificati come riconoscibili dagli insegnanti sono “virtual, technology
calculators, computers, software” (Esperto 4) e “digital technology” (Esperto 6). L'Esperto 1 sostiene
che, con la pandemia, la manipolazione fisica si sia sovente trasformata nell’uso di manipolativi
virtuali, che sono la trasposizione virtuale di quelli fisici. Ne sono esempi le risorse a libero accesso
disponibili sul sito llluminations dell’lNCTM (National Council of Teachers of Mathematics), come ad
esempio le simulazioni virtuali del tiro di dadi. L'Esperto 5 fa riferimento all’'uso di software di
geometria, come quello di geometria dinamica come Geogebra.
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Un secondo livello si riferisce alle attivita nelle quali & previsto che gli studenti si alzino dal banco e si
muovano. La terminologia identificata a questo riguardo & “students moving around”. All'interno di
guesta categoria di movimento ci sono due sotto-livelli, identificati in dipendenza del luogo di
svolgimento dell’attivita.

Il primo sotto-livello (2-1) & contraddistinto dal libero movimento all’interno della classe: “Inside the
classroom”. Alcuni esempi per questo livello, senza un riferimento specifico per i gradi scolastici sono
i seguenti:

- Esplorare la statistica descrittiva con il campione di studenti della classe: chiedere agli alunni
di disporsi dal piu alto al piu basso, trovare media/mediana ecc (Esperto 4)

- Determinare la capienza: quanti studenti stanno dentro una classe? L'attivita prevede di
misurare le pareti, fare delle stime etc (Esperto 4)

Questi problemi possono essere condotti anche in spazi-altri esterni alla classe. Es. Quante persone
fare entrare nell’Auditorium della scuola per un concerto? Come disporre le sedie per massimizzare
il numero di partecipanti? (Esperto 2)

Passiamo cosi al secondo sotto-livello (2-2), caratterizzato dall’ esplorazione degli studenti fuori dalla
classe, “students moving outside the classroom”, anche legato ad un’altra terminologia piuttosto
diffusa: I’“outdoor experience”.

Esempi per il livello 2.1

Stabilire le altezze di alberi o costruzioni che si incontrano andando in giro: misure e

Senza un trigonometria (Esperto 4)
riferimento Misurare la velocita della corsa, misurare tempi e distanze percorse e stimare il passo
specifico per gradi | (Esperto 4)
scolastici Riconoscere la matematica che sta nel mondo, per esempio trovare figure geometriche nelle

strutture e oggetti che si incontrano girovagando: geometria (Esperto 4)

Primary school Costruire mappe di percorsi che gli studenti hanno effettivamente compiuto: esplorare la
rappresentazione e le proprieta di una buona rappresentazione, i gradi alfa-numerici etc
(Esperto 2)

Raccogliere dati e fare misurazioni: modellizzazione matematica (Esperto 4)

SecondarySChOO/ L'esercizio di educazione fisica, i Burpees, viene affrontato matematicamente in

collegamento con le percentuali (Esperto 3)

Il terzo livello riguarda I'uso dei gesti per comunicare e sviluppare pensiero matematico, ovvero
I"utilizzo del proprio corpo per la comprensione dei concetti matematici. Per esprimere questo viene
suggerito di fare uso di parafrasi come: “activities where students are using either gestures or the
whole body to explore and embodying mathematical concepts” / “activities that involve students
using their bodies to create an understanding of mathematical concepts”.
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Esempi per il terzo livello

Senza un Costruzione del cerchio con una corda lunga fissata ad un perno e fatta ruotare, per fare
riferimento esperienza della proprieta caratterizzante del cerchio: geometria (Esperto 4)

specifico per gradi | studenti che si muovono in un piano cartesiano disegnato sul pavimento rappresentando
scolastici essi stessi dei punti: rappresentazione, grafici (Espertol, Esperto 4)

Messa in scena di narrazioni matematiche utilizzando le proprie dita (utilizzando
eventualmente pupazzetti da dito, “finger puppets”): aritmetica (Esperto 6)

Primary school Percorrere la linea dei numeri con salti di diversa ampiezza, ad esempio mimando lo
spostamento di differenti animali: aritmetica (Esperto 6)

Effettuare operazioni sulla linea numerica umana: aritmetica (Esperto 3, Esperto 6)

Il gioco Wolfie Wolf: What’s the time?, In cui un bambino dice un orario e gli altri si devono
muovere con un numero di passi equivalenti al numero delle ore (Esperto 6)

Laboratorio fra musica e danza, per esplorare le basi numeriche: aritmetica (Esperto 3)

Risoluzione del problema del moto armonico servendosi della gestualita in aria:

Secondary School modellizzazione fisico-matematica (Esperto 4)

Utilizzo di un rilevatore di posizione per descrivere il moto dell’alunno in un grafico di
funzione spazio-tempo (Esperto 3)

Osserviamo che la differenza fra i vari livelli non & netta ed e dettata soprattutto dal modo in cui gli
insegnanti interpretano e propongono le attivita con le risorse che mettono in campo. L'Esperto 6
afferma infatti che ci sono molti materiali, anche fra quelli menzionati (ad esempio la linea numerica,
i blocchi di Dienes), che vengono utilizzati spesso dagli insegnanti, ma sovente senza prevedere
associato il movimento degli studenti, come una rappresentazione che l'insegnante mostra loro
piuttosto che essere permessa a questi ultimi la diretta manipolazione (E6, p.27). Vi sono inoltre
attivita, ad esempio con il materiale della linea numerica, dove I'azione degli studenti mira a costruire
esperienza motoria e ad attivare i processi che portano ad agire il principio matematico con il quale
vogliamo collegarli, altre invece che usano il movimento strumentalmente, senza che esso sia
incarnazione del concetto matematico in oggetto.

La suddivisione nei vari livelli diventa, in quest’ottica, strumentale ad una riflessione su questi punti,
pil che essere una categorizzazione definitiva delle attivita portate ad esempio dagli esperti.

Per altro, da tutti gli esperti, viene sottolineato come I'attenzione alla gestualita e al movimento del
corpo nella costruzione del pensiero matematico, benché gli insegnanti siano spesso consci della
presenza di questa componente nell’apprendimento (E4, p.20), non viene particolarmente tenuta in
considerazione. Anche nel mondo della ricerca sviluppata nel contesto Australiano questo aspetto
non ha l'enfasi che troviamo invece nella tradizione italiana, di cui Arzarello rappresenta un
riferimento internazionale, esplicitamente citato da 3 degli esperti intervistati (Esperto 3, Esperto 4
p.18, Esperto 6, p.31-33).

Nondimeno, e piuttosto condivisa fra gli esperti I'idea che, pur integrando nella loro pratica attivita
che appaiono coerenti con la prospettiva indicata, ad esempio l'uso di artefatti o attivita in cui &
previsto anche il coinvolgimento fisico degli studenti, non vi sia una piena consapevolezza di come si
possa costruire il pensiero concettuale matematico a partire da essi, il ruolo rivestito dal
coinvolgimento fisico, in movimento, degli alunni in questo sviluppo della concettualizzazione ed
anche il ruolo che in generale hanno gli aspetti della gestualita nell'insegnamento-apprendimento
(Esperto 6). Spesso la proposta di queste attivita si limita ad essere un modo per favorire il
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coinvolgimento, I'engagement, degli studenti, piuttosto che costituire una attivita volta alla
concettualizzazione della matematica, restando sospesa ad un livello piuttosto superficiale a volte in
modo anche controproducente per I'apprendimento (Eserto 2, p.66; Esperto 3, p.72).

I campi della matematica investigati

Nella Tabella 5, riassuntiva degli esempi proposti dagli esperti, se osserviamo il campo della
matematica nel quale essi si inseriscono, risulta evidente che la maggior parte degli esempi citati dagli
esperti, soprattutto in riferimento alla scuola primaria, appartiene al campo dell’aritmetica (14) e
all’algebra (2). Gli altri esempi riguardano, in modo minore la rappresentazione e l'introduzione al
piano cartesiano (3) e I'introduzione al concetto di funzione (1), e con numeri piuttosto omogenei la
geometria delle forme, dei solidi e la trigonometria (9), la probabilita e la statistica (6), la
modellizzazione matematica e i compiti di realta (7). | numeri che abbiamo indicato sono da
considerarsi contando le molteplicita dei vari esperti che hanno indicato uno stesso esempio.
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. . Ambito matematico
Livello-Sottolivello

Esempio

Blocco scolastico di

Esperto che lo ha

riferimento citato
Non precisato Giochi matematici, Giochi di carte (Plain card games) Senza un riferimento Esperto 3,5
specifico
Geometria delle forme Modelli di rappresentazione di lunghezze o aree Primary School Esperto 1, 5
Algebra Bilance reali per esprimere e risolvere equazioni Primary School Esperto 1
Modellizzazione
Geometria Rappresentazioni di modelli tridimensionali tramite rappresentazioni di solidi, sezioni Primary School Esperto 1
e grafi
Geometria Geoboard Primary school Esperto 5
Probabilita Dadi e trottole Primary School Esperto1, 5
Aritmetica Number line, 1a linea numerica per la progressione numerica e le operazioni Primary School Esperto 6
Aritmetica Blocchi di Dienes /MIB Blocks Primary School Esperto 1,5,6

(collegamento tra

Livello 1-Fisico geometria e aritmetica)

Aritmetica
Aritmetica
Aritmetica

Algebra
Aritmetica

Combinatoria
Statistica

Statistica

Senza un riferimento
specifico

Senza un riferimento
specifico

Geometria delle forme

Livello 1- Virtuale

Geometria
Statistica
Livello 2 -1
Modellizzazione e
compiti di realta

-per la notazione posizionale

-per fare sottrazione con raggruppamenti (non & un buon materiale per la notazione
posizionale)

Linear Arithmetic Blocks, per la notazione decimale

Abaco

Fraction wall per I'insegnamento delle frazioni

Gioco per bambini con le forme geometriche e una palla con i buchi delle forme
corrispondenti, per presentare il concetto di variabile

Giochi con le dita, alternativamente mostrate e nascoste dietro la schiena, per il
calcolo con le dita ed il concetto di parte rispetto all'intero

Calcolo combinatorio con le pietruzze

Origami frog jumps: stime sul salto delle rane-origami per esplorare i principi base
della statistica
Dadi e simulazioni di tiro

Trasposizione virtuale dei manipolativi fisici
Uso di calcolatori e computer

Utilizzo di tecnologie digitali per ricomporre forme

Software di geometria, come Geogebra

Esplorare la statistica descrittiva con il campione di studenti della classe: chiedere agli
alunni di disporsi dal piu alto al piu basso e trovare media, mediana etc

Determinare la capienza: quanti studenti stanno dentro una classe? L'attivita prevede
di misurare le pareti, fare delle stime etc

Primary School
Primary School
Primary School

Primary School
Primary School (Grado 7)

Primary School

Secondary School

Secondary School

Senza un riferimento
specifico
Senza un riferimento
specifico
Primary school
Secondary school

Senza un riferimento
specifico
Senza un riferimento
specifico

Esperto 5
Esperto 5
Esperto 5
Esperto 3

Esperto 6

Esperto 6
Esperto 2

Esperto 3
Esperto 1

Esperto 4

Esperto 6
Esperto 5
Esperto 4

Esperto 2,4
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Geometria /
modellizzazione e
compiti di realta
Modellizzazione e
compiti di realta
Geometria
Livello 2 -2 Rappresentazione e
piano cartesiano

Modellizzazione
matematica e compiti di
realta
Modellizzazione
matematica e compiti di
realta
Geometria

Rappresentazione e
piano cartesiano
Aritmetica

Aritmetica

Livello 3
Aritmetica

Aritmetica

Aritmetica

Introduzione alla
funzione
Modellizzazione Fisica-
matematica

Questi problemi possono essere condotti anche in spazi-altri esterni alla classe. Es.
Quante persone fare entrare nell’Auditorium della scuola per un concerto? Come
disporre le sedie per massimizzare il numero di partecipanti?

Stabilire le altezze di alberi o costruzioni che si incontrano andando in giro: misure e
trigonometria

Misurare la velocita della corsa, misurare tempi e distanze percorse e stimare il passo

Riconoscere la matematica che sta nel mondo, per esempio trovare figure
geometriche nelle strutture e oggetti che si incontrano girovagando

Costruire mappe di percorsi che gli studenti hanno effettivamente compiuto:
esplorare la rappresentazione e le proprieta di una buona rappresentazione, i gradi
alfa-numerici etc

Raccogliere dati e fare misurazioni

'esercizio di educazione fisica, i Burpees, viene affrontato matematicamente in
collegamento con le percentuali

Costruzione del cerchio con una corda lunga fissata ad un perno e fatta ruotare, per
fare esperienza della proprieta caratterizzante del cerchio

Studenti che si muovono in un piano cartesiano disegnato sul pavimento
rappresentando essi stessi dei punti

Messa in scena di narrazioni matematiche utilizzando le proprie dita (utilizzando
eventualmente pupazzetti da dito, “finger puppets”)

Percorrere la linea dei numeri con salti di diversa ampiezza, ad esempio mimando lo
spostamento di differenti animali

Effettuare operazioni sulla linea numerica umana

Laboratorio fra musica e danza, per esplorare le basi numeriche

Il gioco Wolfie Wolf: What’s the time?

Dove si compiono passi in corrispondenza dell’orario indicato da Mr Wolf

Utilizzo di un rilevatore di posizione per descrivere il moto dell’alunno in un grafico
di funzione spazio-tempo

Discussione sul problema dei moti armonici di una molla utilizzando gesti in aria

Tabella 5. Esempi di attivita forniti dagli esperti australiani

Senza un riferimento
specifico

Senza un riferimento
specifico
Senza un riferimento
specifico
Primary School

Secondary School

Secondary School

Senza un riferimento
specifico
Senza un riferimento
specifico
Primary School

Primary School

Primary School
Secondary School

Primary School
Secondary School

Secondary school

Esperto 4

Esperto 4
Esperto 4

Esperto 2

Esperto 4

Esperto 3

Esperto 4
Esperto 1,4
Esperto 6
Esperto 6

Esperto 3,6
Esperto 3
Esperto 6

Esperto 3

Esperto 4
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3.4.1.1. Caratteri comuni e differenze nei due contesti: Italia e Australia

Riguardo ai livelli di coinvolgimento corporeo e alle risorse che vengono prese in considerazione negli
esempi proposti, abbiamo rilevato, in Italia e in Australia, esperienze quanto mai varie. Emerge,
infatti, in entrambi i contesti, un richiamo al coinvolgimento del grande corpo e in particolare anche
il riferimento all’outdoor experience. Inoltre, sono stati portati esempi di attivita di matematica
embodied condotte semplicemente facendo utilizzo della gestualita, sia rivolte alla scuola primaria
che secondaria, in entrambi i gruppi selezionati. Possiamo perd notare come gli esperti australiani
abbiano fatto ampiamente meno riferimento agli strumenti e agli oggetti di manipolazione virtuale,
rispetto a quanto fatto dagli italiani coinvolti nella ricerca. Tuttavia, nei due contesti, vi & una
predominanza delle esperienze effettuate con la manipolazione di artefatti fisici, materiali e
strumenti.

Proprio riguardo all’utilizzo dei materiali e strumenti concreti, in proporzione, dagli esperti Australiani
e lasciato molto meno spazio ad esempi che richiamano all’'uso di un materiale specifico, progettato
a scopo didattico per I'apprendimento concettuale della matematica, ad eccezione dei materiali per
I'aritmetica in riferimento ai primi anni di istruzione. Infatti, mentre I'Esperto 5 fa riferimento
all'impiego di una varieta di materiali legati alla costruzione del numero e della notazione posizionale,
da selezionare opportunamente rispetto ai differenti obiettivi didattici, e I'esperto 6 sottolinea
I'importanza di impostare una matematica che, almeno nel primo ciclo di istruzione, si basa in modo
sostanziale sulla proposta di queste attivita nell’introduzione dei concetti matematici, gli altri quattro
esperti australiani non si riferiscono a questo approccio in modo strutturale. Negli esempi presentati,
non vi sono infatti riferimenti all’utilizzo di queste attivita all'interno di un percorso strutturato, come
invece accade piu di frequente nei contributi italiani.

Questo si lega alla tendenza, nel contesto italiano, ad avere un interesse maggiore per settori
disciplinari pit tradizionali e con un’enfasi per lo piu sulla costruzione concettuale e teorica del sapere
rispetto quanto & presente negli esempi Australiani. Peraltro, ad eccezione di un piccolo numero di
esempi, gli esperti italiani hanno scarsamente fatto riferimento ad attivita che coinvolgono gli aspetti
di modellizzazione, mentre il richiamo ai compiti di realta, alla statistica e al modeling costituisce
un’ampia fetta dei contributi australiani.

Volendo, ad esempio, considerare i differenti aspetti che coinvolgono la geometria, ai quali si € fatto
riferimento nel contesto australiano, che in generale richiama molto pit marginalmente questo
settore disciplinare rispetto agli esperti italiani, poco spazio ¢ dato alla geometria delle forme,
propendendo molto pil per 'ambito delle misurazioni e delle rappresentazioni su piani cartesiani o
mappe. Anche piu in generale, si pud osservare che i ricercatori australiani pongono grande
attenzione al ruolo che queste attivita hanno nell’aiutare a visualizzare la matematica nel mondo e
creare un ponte fra 'esperienza concreta e la matematica, a partire dagli esempi che hanno
presentato. Negli esempi proposti nel contesto italiano, questo tipo di attivita viene invece molto piu
spesso concettualizzato come fine alla disciplina stessa.

Tuttavia, sia nel contesto italiano sia nel contesto australiano, molti esperti nutrono delle perplessita
rispetto al fatto che gli insegnanti siano consapevoli del ruolo rivestito dagli aspetti corporei per
I’'apprendimento dei concetti matematici anche quando propongono attivita che magari prevedono
il movimento o la manipolazione, nonché dei differenti usi che & possibile fare delle risorse impiegate,
quello al fine di apprendimento o quello strumentale. Per questo, sottolineano I'importanza di
enfatizzare nella terminologia e negli esempi il ruolo del corpo e del movimento per la costruzione di
una concettualizzazione matematica e di non nominare semplicemente gli artefatti o le esperienze.
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3.4.2. | riferimenti, le politiche educative e le indicazioni curricolari specifiche

Proprio perché si tratta di un contesto molto distante dalla cultura italiana ed europea nella quale
siamo immersi, agli esperti Australiani abbiamo anche chiesto informazioni riguardo all’esistenza di
risorse diffuse fra gli insegnanti e di riferimenti, nelle politiche educative o nei curricoli, di indicazioni
che fanno riferimento ad attivita ABM.

L'opinione piu diffusa da parte degli esperti € che non vi sia particolare riferimento o enfasi
sull'importanza di includere il movimento in attivita volte all'apprendimento della matematica, nello
specifico, all'interno delle indicazioni curriculari. Sono perd presenti al loro interno riferimenti
all’utilizzo di strumenti o materiali, e piu in generale link a riviste e siti internet di riferimento in cui
trovare materiali per I'insegnamento per portare in classe concetti matematici da prospettive
multiformi, che prevedono, fra le altre cose, anche la proposta di rappresentazioni e la
manipolazione, benché non vi siano documenti in cui si stipula la necessita di usare queste attivita
nello specifico, per studenti di eta inferiore ai 16 anni (E5, p.38). Gli esperti parlano quasi tutti della
presenza di generiche indicazioni rivolte alla scuola dell'infanzia e alla primaria che propongono
I'impiego di una manipolazione fisica degli studenti, con manipolativi principalmente fisici, concreti
ma anche virtuali, nell'insegnamento-apprendimento della matematica. Queste riguardano sia
iniziative promosse dalle specifiche autonomie regionali, come quella del Queensland (E2, p.68),
come anche indicazioni che provengono da una tendenza a livello globale (E6, p.27). Spesso pero le
due componenti in gioco, la matematica e I'azione motoria degli studenti, non rientrano entrambe a
pieno diritto negli esempi che vengono proposti. Talvolta infatti viene data enfasi solamente agli
aspetti legati al movimento e la matematica non viene disvelata, resta segretamente nascosta
nell’uso di questi, oppure, all’'opposto, tali risorse manipolabili vengono presentate esclusivamente
come rappresentazioni, in modo illustrativo da parte degli insegnanti, e quindi non si tiene di conto
della componente legata al movimento degli studenti (E6, p.27). L'Esperto 2 parla di una forte cultura,
presente nel Queensland, nel considerare le attivita concrete e laboratoriali, condotte con materiali
e strumenti manipolativi, come adatte solamente agli studenti piu piccoli, da abbandonare dopo che
si @ raggiunto pit o menoi 7 anni (E2, p.68).

Parlando di risorse disponibili per gli insegnanti, I'Esperto 1 e 'Esperto 3 fanno riferimento a siti nei
quali & possibile trovare esempi di attivita, con qualche riferimento anche ad attivita manipolative, ai
guali attingono un buon numero di insegnanti e, per questa ragione, nei quali si possono trovare
esempi che possiamo considerare abbastanza noti e diffusi. Fra questi, le risorse messe a disposizione
sul sito di Nrich®, del progetto reSolve®* o sul sito Illuminations® promosso dall’ NCTM, oltre alla
banca di risorse didattiche Scootle®®, alla quale rimanda anche il curriculum tramite link esterni.

L’Esperto 1 sottolinea come in giornali rivolti agli insegnanti australiani sia usuale trovare esempi di
attivita del tipo in oggetto, riferiti soprattutto alla scuola primaria; tuttavia, e difficile comprendere
guali insegnanti effettivamente leggano questo tipo di riviste e soprattutto quanti di questi guardino
ad esse con un interesse espressamente rivolto alla matematica (E1, p.48).

L’Esperto 5 evidenzia che nelle riviste®” dell’ Australian Association of Mathematics Teachers (AAMT),
soprattutto rivolte all'insegnamento nella scuola primaria, che riportano esempi di esperienze in

63 https://nrich.maths.org/ (consultato il 25/10/2022)

4 https://www.resolve.edu.au/resolve-mathematics-inquiry-project (consultato il 25/10/2022)

65 https://illuminations.nctm.org/ (consultato il 25/10/2022)

66 https://www.scootle.edu.au/ec/p/home (consultato il 25/10/2022)

67 https://aamt.edu.au/teachers/journals/aamt-journals/ (consultato il 25/10/2022)
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classe di attivita matematiche, spesso vengono pubblicate foto in cui gli studenti manipolano
materiali come i blocchi in base dieci. Percio, sebbene non vi siano esplicite indicazioni rispetto
all'integrazione di queste attivita nella pratica didattica, viene spesso fatto riferimento ad attivita di
guesto tipo all'interno delle risorse ufficiali (E5, p.39).

L’Esperto 4 fa riferimento a due manuali largamente diffusi tra gli insegnanti, a meta degli anni
ottanta, che erano considerati riferimenti fondamentali nei corsi di formazione per gli insegnanti, in
cui sono collezionate molteplici attivita da poter proporre nelle classi: gli MCTP Activity Bank - Volume
I, 1158 (1988). All'interno di questi manuali vi & un’intera sezione dedicata al coinvolgimento fisico degli
studenti per I'apprendimento della matematica. Queste risorse sono attualmente trasferite online
sul sito MATHS 300, che tuttavia prevede un’iscrizione a pagamento, e non abbiamo informazioni
su quanto sia noto oggi agli insegnanti.

Questa impressione che vi sia stato, anche in un passato piu recente, un interesse esplicito verso
I'implementazione di attivita nelle quali gli studenti son coinvolti fisicamente, soprattutto tramite
I"'uso di manipolativi, & condiviso anche dall'Esperto 5. Ne parla riferendosi a corsi di formazione per
gli insegnanti, che hanno avuto una grande risonanza coinvolgendo centinaia di docenti, che hanno
fatto riferimento a questo tema. Una decina di anni fa, alcune di queste esperienze avevano portato
le scuole ad acquistare dei kit di materiali per effettuare attivita con strumenti ed oggetti da
manipolare nelle classi (Esperto 5, p.39).

Tuttavia, I'Esperto 1 nota come tale formazione non sia condivisa nell’esperienza di tutti gl
insegnanti. La ricercatrice indica infatti come alcune conferenze rivolte ad insegnanti, ad esempio
quelle organizzate dalla Queensland Association of Math Teachers (QAMT), hanno al loro interno
corsi di formazione che vertono su specifici argomenti, talvolta che interessano anche I'uso dei
manipolativi, ma che questo generalmente non & un settore fisso che riguarda la formazione
insegnanti (E1, p.50).

3.4.3. Il quadro concettuale e le direzioni individuate dai ricercatori

In questo ultimo paragrafo descriveremo le direzioni interpretative e investigative individuate a
partire dalle interviste agli esperti per 'esplorazione della prospettiva degli insegnanti. Forniremo
quindi una definizione e caratterizzazione dell’oggetto di studio, mettendo in luce le principali
differenze emerse dal confronto del gruppo australiano ed italiano.

3.4.3.1. Presentazione delle attivita nel questionario rivolto agli insegnanti

Come dichiarato durante le interviste condotte con gli esperti, &€ stato necessario elaborare una
definizione delle attivita oggetto di indagine per presentarle in modo chiaro e conciso all’interno del
guestionario rivolto agli insegnanti di matematica. Abbiamo accompagnato tale definizione con una
spiegazione pill estesa e |'abbiamo corredata di alcuni esempi.

Definizione, descrizione ed esempi son stati proposti in modo identico sia agli insegnanti della scuola
primaria che agli insegnanti di scuola secondaria. Inoltre, se nelle soluzioni terminologiche utilizzate
per definire le attivita abbiamo deciso di effettuare alcune variazioni che ci permettessero di renderle
piUu adatte al contesto italiano e australiano, gli esempi che abbiamo proposto sono, invece, stati i
medesimi nei due Paesi coinvolti. Il tentativo & stato, infatti, quello di considerare come invarianti,
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all'interno dell’indagine, gli effetti che tali esempi avrebbero potuto avere nel guidare le risposte degli
intervistati. Tale scelta presenta alcune criticita, ad esempio, nella maggiore aderenza ad un contesto
rispetto all’altro. In particolare, le varie attivita presentate fanno sovente riferimento a contenuti
geometrici, che abbiamo notato essere piu frequenti nei rimandi degli esperti italiani piuttosto che
in quelli australiani, e quindi e possibile che essi siano risultati meno riconoscibili per gli insegnanti
australiani piuttosto che per gli insegnanti italiani.

Gli esempi selezionati sono stati il piu possibile vari: sia rispetto al grado di coinvolgimento motorio
degli studenti (la semplice manipolazione o il movimento dell’intero corpo), sia rispetto alle risorse
impiegate (oggetti, strumenti sia fisici che virtuali, storici o comuni), sia riguardo ai contenuti e agli
ambiti matematici coinvolti (richiamando esempi noti rispetto a differenti ordini scolastici) e, infine,
rispetto al livello di notorieta degli esempi. Rispetto agli esempi richiamati dagli esperti, non abbiamo
incluso in questa presentazione le esperienze outdoor e |'utilizzo della semplice gestualita delle mani,
poiché sarebbe stato difficile riuscire a darne una rappresentazione tramite una piccola foto o un
disegno. Abbiamo anche escluso due materiali classici particolarmente noti, la linea dei numeri e il
materiale multibase, proprio perché risultano spesso i primi riferimenti richiamati alla memoria,
come abbiamo visto nelle dichiarazioni egli esperti, e pertanto non abbiamo ritenuto necessario
riferirvisi in modo esplicito.

Presentiamo, di seguito, la definizione, la descrizione e gli esempi che abbiamo utilizzato nei due
guestionari, mettendo in luce gli adattamenti effettuati rispetto al caso italiano e australiano.

Per indicare le attivita oggetto di indagine abbiamo deciso di utilizzare, nel questionario italiano, la
dicitura_Attivita laboratoriali nelle quali gli studenti sono attivamente coinvolti con il loro corpo e
movimento. Tale definizione e accompagnata dalla seguente descrizione:

Attivita di apprendimento nelle quali gli studenti sono coinvolti attivamente tramite le loro percezioni
sensori-motorie, in una modalita laboratoriale, attraverso la manipolazione di artefatti virtuali o fisici,
strumenti, o semplicemente tramite movimenti del corpo, per esplorare e comprendere concetti
matematici.

Nella versione australiana del questionario, abbiamo invece utilizzato la definizione che da il nome
all’oggetto di ricerca, le attivita ABM, ovvero: Active, bodily experience mathematics learning
activities. In maniera del tutto speculare a quanto effettuato per I'indagine in Italia, tale definizione
e stata accompagnata dalla seguente descrizione:

Learning activities in which students are actively involved with their body and movement, in a
laboratorial mode, engaging their sensorimotor perceptions through manipulations with virtual or
physical artifacts, tools, or _simply body movements, to explore and understand mathematical
concepts.

These activities include, for example, hands-on learning activities with manipulatives (virtual or
digital) designed from an "active" learning perspective, including inquiry or exploratory activities in
which students are physically engaged.

Osserviamo che abbiamo inserito, in questa versione australiana, una frase aggiuntiva rispetto al
caso italiano, poiche, mentre nel territorio italiano il riferimento a una didattica laboratoriale della
matematica & piuttosto noto, grazie al riferimento esplicito nelle politiche educative nazionali, esso
potrebbe presentarsi meno chiaro nel contesto australiano. Abbiamo quindi voluto fornire
un’ulteriore specificazione, facendo riferimento alle prospettive internazionali (I’active learning,
I"hands-on, 'i