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PREFAZIONE

Questi appunti, che vengono pubblicati come testo per I'insegnamento di PE-
DAGOGIA DELLE SCIENZE MATEMATICHE FISICHE E NATURALI del
Corso di Laurea in Matematica dell'Universita Cattolica del Sacro Cuore (a.a.
1976/1977) (1), sono per me piu importanti di quanto vengono abitualmente
considerate le dispense universitarie: di detto insegnamento non conosco pre-
cedenti in Italia (2), e prima il prepararlo e poi il redigere questi appunt7 (limitati a
questioni di Pedagogia e Didattica della Matematica) sono stati e sono un “cimento”
conclusivo, per certi aspetti (3), di anni di studi, ricerche e attivita che ho sviluppato,
particolarmente in alcuni settori, per 'adeguamento dell'insegnamento della Ma-
tematica alle esigefize attuali di individuo e societa (4).

Voglio dire subito che questi appunti sono e vogliono essere non un trattato di
Pedagogia e Didattica della Matematica, ma, piti semplicemente, una proposta in
vista della consapevolezza pedagogica e didattica degli insegnanti di Matematica, nel
senso che sviluppero nell'Introduzione, sia perche il riferimento a un insegnamento_
universitario (e quindi al suo programma, che nel caso particolare tiene conto di
alcune indicazioni del Consiglio dei Professori del detto Corso di Laurea, e ai suoi
destinatari) pone, pur nella ovvia possibilita di differenze tra lezioni e appunti,
vincoli qualitativi e quantitativi agli argomenti da trattare, sia per altri motivi
presentati nei due paragrafi seguenti.

2.

Innanzitutto devo dire che la mia posizione nei confronti delle cosiddette “scienze
dell'educazione” (5) & quella di un docente universitario di discipline matematiche
che nei risultati, a volte contraddittori, in queste raggiunti ricerca indicazioni per la
sua attivita sull'inseghamento, pratica e di ripensamento, e che pud quindi operare

(1) Informazioni sull'insegnamento sono riportate nel fascicola dei programmi dei corsi della Facola.

(2) L'insegnamento pid “vicino” a questo appare quello di DIDATTICA DELLA MATEMATICA del
quale & titolare VITTORIO CHECCUCCI nell'Universita di Pisa.

(3) Sono necessari sviluppi e approfondimenti, che spero di poter realizzare dando a questi appunti il
ruolo di piano di lavoro.

(4) Le relative pubblicazioni sono elencate nella Bibliografia. I rimandi alla Bibliografia verranno dati
con l'indicazione entro doppie parentesi dell’Autore o del titolo del testo o della rivista, seguiti dal
relativo numero d’ordine e eventualmente dalle pagine.

(5) Come & ben noto, riflessioni critiche e nuovi studi sui problemi educativi hanno portatd a considerare
in questo settore contributi di discipline anche “lontane” dalla pedagogia e dalla psicologia. “Istru-
zione programmata’, “tecnologie dell'istruzione”, “tecnologie dell'educazione”, “tecnologie di-
dattiche, “scienze dell’educazione”, “metodologie didattiche” sono denominazioni che, anche in
corrispondenza a diversi punti di vista, ricorrono per questo allargamento di orizzonti, sul quale si
ritornera in seguito.
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secondo una logica diversa da quella degli “addetti ai lavori” (6). Cercando una
strada per scegliere e inquadrare argomenti e problemi, che per un discorso su
Pedagogia e Didattica della Matematica si presentano non solo numerosi e com-
plessi, ma anche sfuggenti in varie direzioni (e trattabili secondo punti di vista e
criteri diversi e con obiettivi, metodi e strumenti diversi), ho ritenuto che una scelta
ragionevole fosse quella dei problemi ai quali, ovviamente a mio avviso, un inse-
gnante di Matematica dovrebbe cercare di dare una risposta in relazione alla sua
Weltanschanung. '

In questo ordine di idee mi & parso opportuno abbozzare un inquadramento
generale dei problemi dell'insegnamento della matematica nel contesto dei pro-
blemi dell'insegnamento e del suo adeguamento alle esigenze attuali dell'individuo
e della societa, e proporre criteri per affrontarli consapevolmente, indicando una via
per il completamento della preparazione professionale e sollecitando allo studio ed
all’'approfondimento di alcuni argomenti e problemi nonché alla riflessione sulla
professione di insegnante (in particolare di Matematica) e sulla consapevolezza
pedagogica e didattica che questa richiede anche al di fuori della disciplina oggetto
dell'insegnamento. In questa direzione vanno visti gli approfondimenti inseriti nel
programma dell’'insegnamento o in questi appunts.

Devo anche dire che su alcuni degli argomenti non mi & ancora stato possibile
operare tutti gli approfondimenti che mi paiono necessari, e che, ovviamente, anche
questo-ha condizionato la trattazione. Poiché & mia intenzione continuare gli studi
qui indicati, sard grato a quanti vorranno inviarmi pareri, osservazioni, sugge-
rimenti.

3.

Voglio segnalare anche che 'impostazione dell'insegnamento e di questi appunti &
sicuramente condizionata dalla mia Weltanschanung, non solo per quanto ho gia
indicato a proposito delle scienze dell'educazione, mra anche per le implicazioni, pitt
o meno consapevoli, che questa ha nella scelta di argomenti e argomentazioni.

A questo proposito, rimandando il discorso sugli aspetti per cosi dire tecnici e
confidando che la mia posizione possa risultare abbastanza chiara nel seguito e che
conseguentemente il Lettore - assecondando il mio desiderio di proporre e non
imporre, e seguendo il suggerimento di Cicerone - sappia “excerpere ex malis, si
quid inesset boni”, mi limito a elencare alcune opinioni e a presentare la posizione
culturale nei confronti della Matematica con un brano della recensione del libro
Momenti del pensiero matematico di CARLO FELICE MANARA e mio ((MANARA C.F.,
LUCCHINI G.: 1)), che LuiGl CAMPEDELLI ha pubblicato sul Bollettino della Unione
Matematica Italiana (CAMPEDELLI L.: 1)).

(6) Questo comporta in particolare che ritengo non solo di non poter affermare che il contenuto di questi
appunti costituisca la Pedagogia e Didattica della Matematica, ma anche di non poter neppure
garantire che queste discipline possano essere univocamente caratterizzate mediante “definizioni” o
“esposizioni”, secondo quella che BRUNO FINZI (1899-1974) nella prefazione al suo trattato di
Meccanica Razionale (Finzi B.: 1; p. 2)) qualifica “una definizione concreta, ma molto particolare e...
autoritaria”.
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i) L'istruzione & necessaria all'individuo e alla societa e deve essere adeguata
alle esigenze dell'uno e dell’altra.

ii) Gli obiettivi dell'istruzione, e quindi dell'insegnamento, devono essere per
quanto possibile precisati.

iii) Le considerazioni sull'insegnamento della Matematica non possono pre-
scindere da quelle relative all'insegnamento in generale e a situazioni socio-
culturali, “media” didattici e docimometrici, dati sull'apprendimento e sulla for-
mazione dei concetti matematici.

iv) Non si conoscono e non & detto che esistano “formule risolutive” per i
problemi dell'insegnamento della Matematica ed & quindi necessaria una adeguata
consapevolezza pedagogica e didattica (7).

v) La Weltanschauung dei singoli docenti (che, ovviamente, comprende anche
la posizione nei confronti dei programmi ufficiali e dei mezzi disponibili) pud
influire sugli obiettivi dell'insegnamento, ma & anche possibile sviluppare consi-
derazioni indipendenti dalla Weltanschanung.

vi) Come ha scritto FRANCESCO DE HOVRE (8), “Ogni pedagogia & basata su
una filosofia della vita. (...) La vera pedagogia, sulla vera filosofia della vita ((DE
HOVREF.: 1:p. 23)je “La filosofia cristiana della vita & basata su un concetto totale
della realta e dell'uomo e della vita” ((DE HOVREF.: 1; p. 180)).

vii) Molti sono gli equivoci sopra i compiti da attribuire alla matematica
nell'insegnamento e sui valori che le si debbono riconoscere. La posizione degli AA.
& chiara: «Non accettiamo che questa scienza sia confinata nel ghetto delle materie
prettamente strumentali, assegnandole il livello di una tecnica (forse anche molto
raffinata) che non si pud non insegnare perché & molto importante per le appli-
cazioni, ma che non ha nulla da dire sulla formazione dell'uvomo».

Sono parole che confortano autorevolmente una tesi per la quale aleri - con ac-
centuazione umanistica - si batte da decenni, ma su cui non si insisterd mai abba-
stanza né mai saranno troppi i contributi che le si apportino, se tanto radicate
sembrano essere talune sordita. '

Cosi assistiamo all’esaltazione di un empirismo che non & nelle nostre tradizioni e
attitudini mentali, e affiora persino la pretesa di trovare risorse educative negli, sia
pure ingegnosi ma occasionali, accorgimenti richiesti da qualche problema parti-
colare piuttosto che nelle pacate argomentazioni di un sistematico discorso logico.
Gli AA. continuano: «occotre che la matematica sia insegnata mettendone in
evidenza i suoi aspetti umani; e quindi anche presentando gli uomini che di questa
scienza si sono occupati durante i secoli e che hanno contribuito a costruirla». E’ il
bisogno di creare quella coscienza storica senza la quale nessuna cultura pud
incidere a fondo sulla personalita. E cid appare quanto mai necessario alla mate-
matica, per darne «le motivazioni dellaricerca», «della invenzione dei simboli, della
logica interna e della sintassi che li governano, e I'inquadramento dei problemi... e

(7) L. CAMPEDELLI ha piu volte osservato, chiamandolo “postulato della didattica”, che “La didattica e,
€ rimane, una conquista personale”; cfr. (CAMPEDELLI L.: 2, p. 53)) e (CAMPEDELLI L.: 3,
p. 30)).

(8) Per notizie su D. DE HOVRE e sul suo pensiero, cfr. (DEHOVREF.: 1; Introduzionee Prefazioni)).
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delle teorie». Insomma: significato di cose vive, quale nasce dalla possibilita, per
questa via, «di cogliere, per cosi dire, la nascita del problema matematico e di
comprendere quanta passione, quanta fantasia, quanta intuizione, quante doti che
confinano con le doti dell’artista sono utilizzate quando si giungé alla scoperta
matematica».

((CAMPEDELLI L.: 1; p. 469)).

4.

Nonostante i limiti dei quali ho detto, mi auguro che questi appunti possano avere
qualche utilita, almeno come stimolo per chi non condivide la mia Weltanschaunung,
non solo per gli studenti ai quali sono destinati come testo, ma anche per gli
insegnanti di Matematica e per quanti sono interessati alla Pedagogia e alla Didattica
della Matematica e, in particolare, come ha scritto recentemente MODESTO DEDO’
sul Bollettino della Unione Matematica Italiana, alle “esigenze di un rinnovamento
dell'insegnamento della Matematica” (DEDO’ M.: 1; p. 414)) e al “molto lavoro da
fare per adeguare la scuola alle esigenze della nostra societa e, in particolare, per
riqualificare I'insegnamento della matematica” ((IDEDO’ M.: 2; p. 239)).

Sarebbe troppo lungo riportare qui una esauriente raccolta dei qualificati e au-
torevoli interventi sul rinnovamento necessario per “riqualificare” I'insegnamento
della Matematica; rimandando alla Bibliografia per le iniziative individuali, basti
ricordare qui 'azione dell'Unione Matematica Italiana anche attraverso la Com-
missione Italiana per I'Insegnamento della Matematica, del Comitato per la Mate-
matica del Consiglio Nazionale delle Ricerche, della Mathesis (sia come Societa
Nazionale che come Sezioni), del Gruppo Morin (9).

5.

Nel ringraziare le molte persone alle quali sono debitore in relazione a questi
appunti, e che solo in parte potrd segnalare con citazioni o indicazioni bibliogra-
fiche, ricordo con particolare gratitudine CARLO FELICE MANARA e NAZARENO
TADDEI S.J., ai quali spero di non far torto dichiarando che nel mio lavoro li ho
considerati e li considero importanti riferimenti per quanto riguarda rispet-
tivamente la posizione nei confronti della Matematica (10) e della metodologia
didattica (11), anche sulla base di alcune indicazioni del gia citato libro La pedagogia
cristiana e le ideologie del mondo contemporaneo di F. DE HOVRE.

(9) Indirizzi di Enti (e Persone) sono riportati nell'indice analitico.

(10) Con CF .MANARA, che ¢ stato relatore della mia tesi di laurea e mi ha guidato in alcuni lavori e
pubblicazioni, ho avuto e ho modo di collaborare in varie attivita, alcune delle quali sono segnalate
in Bibliografia.

(11) Con N. TADDEI S.]. ho avuto e ho modo di collaborare in varie attivita, tra le quali il mensile
“EDAV - Educazione audiovisiva” (del quale & Direttore) e i corsi del “C.i.S.C.S. - Centro
Internazionale dello Spettacolo e della Comunicazione Sociale” (del quale & Presidente).

INTRODUZIONE

CONOSCENZA DELLA MATEMATICA E
INSEGNAMENTO DELLA MATEMATICA:
CONSAPEVOLEZZA PEDAGOGICA E DIDATTICA

Tra i molti argomenti da considerare in un discorso sui problemi dell'insegnamento
della Matematica e del suo adeguamento alle esigenze attuali dell'individuo e della
societa, mi pare che possa avere un ruolo introduttivo quello dei rapporti tra
“conoscenza della matematica” e “insegnamento della matematica” in quella che
nella Prefazione ho chiamato “consapevolezza pedagogica e didattica”.

Per considerare questo argomento ritengo utile partire da quattro documenti, che
propongo in ordine cronologico: una frase della Premessa del D.M. 24 aprile 1963
(8 2), due brani delle avvertenze generali del D.M. 3 maggio 1973 (§ 3), tre brani del
testo ufficiale della conferenza su Problemi sulla didattica della matematica che
M. DEDO’ ha tenuto il 27 settembre 1975 in occasione del X Congresso dell Unione
Matematica Italiana su invito del Comitato Scientifico (§ 4), una indicazione di
N. TADDEI (§ 5).

A proposito del documento di M. DEDO’ osservo che lo ritengo particolarmente
importante non solo per i contenuti e per 'autorevolezza dell’ Autore, ma anche per
la sostanziale eccezionalita nei Congressi dell'Unione Matematica Italiana: per
quanto risulta dagli Atti dei precedenti Congressi e dal programma dell’'ultimo, delle
91 conferenze complessivamente tenute l'unica altra direttamente riguardante
I'insegnamento della Matematica & quella tenuta da L. CAMPEDELLI su Valori umani
nell'insegnamento della matematica nel 1959 e riportata negli Atti con la nota “rela-
zione svolta (...) al Congresso della Societa Italiana di Scienze Matematiche e Fisiche
«Mathesis»” ((CAMPEDELLI L.: 2; p. 53)).

2.

“Non vengono fornite piu particolari istruzioni metodologiche, perché lo Stato non ha una propria

metodologia educativa, 0 non ne ha altra che quella di favorire la responsabile liberta degli insegnanti

nell'inventiva didattica; effettivamente rivolta a raggiungere le mete dell’istruzione di base.”
((Programmi scolastici Pirola: p. 6)).

3.

“2) Colloguio: La preparazione sui vari argomenti specificati per il colloquio non dispensa i candidati da
una adeguata conoscenza della parte generale. Anche se non espressamente indicato nei singoli pro-
grammi di esame, i candidati dovranno dimostrare la conoscenza dei problemi generali della scienza della
educazione e le finalit che essa si propone nella societa contemporanea; i problemi psicologici e sociali



10

dei giovani e i loro rapporti con i docenti, con la scuola e i suoi organi collegiali; il ruolo della disciplina
oggetto dell'esame in rapporto a quelle del medesimo gruppo e al traguardo finale della formazione cui il
concorso si riferisce.

“3) Lezione: La lezione, come prova didattica pratica, deve limitarsi a presentare la “impostazione” di un
argomento compreso nei programmi di insegnamento delle materie oggetto del concorso e deve essere
svolta a livello scolastico, sulle basi di un’adeguata conoscenza delle scienze dell’educazione e secondo le
appropriate tecniche e metodologie generali e specifiche della didattica. ’

“Nella lezione i candidati dovranno ispirarsi alle pia moderne vedute metodologiche che consigliano di
ricorrere a tecniche di insegnamento diverse da quelle tradizionali, semplicemente espositive. E’
opportuno pertanto stimolare, anche con l'uso di adeguati sussidi didattici, le motivazioni, lo spirito di
ricerca e di inventiva degli alunni riferendosi, ove possibile, a casi concreti che rientrino nelle loro dirette
esperienze. In alcuni casi sara necessario utilizzare i risultati di attivita sperimentali ed operative per
promuovere, attraverso successivi approfondimenti e ampliamenti di cognizioni, la maturazione intel-
lettuale e lo sviluppo delle capacita espressive, di osservazione, di critica, logiche ed astratte degli allievi.
“Durante la lezione il candidato dovra dimostrare anche la capacita di organizzare esercitazioni e lavori di
gruppo, noncheé la conoscenza dei principi di docimologia per la valutazione degli elaborati.

“In ogni caso ¢ richiesta da parte del candidato la sicura conoscenza degli elementi di indole bibliografica,
tecnica, pratica necessari per la preparazione della lezione con la redazione, ove richiesto, di uno schema
di riferimento: agli obiettivi che si intendono raggiungere con la lezione sia ai fini immediati sia per il
conseguimento delle mete finali previste per la disciplina oggetto del concorso; alla ripartizione del
tempo previsto per la lezione nelle sue fasi di presentazione ed esposizione dell'argomento; alla
presentazione ed uso dei sussidi didattici e sperimentali.

““La lezione dovra essere integrata con la immediata correzione o discussione di un elaborato scolastico.”
((Decreto Ministeriale 3 maggio 1973)).

4.

“(...) nessuno infatti ha mai inteso dire che per saper insegnare la matematica basta conoscere la
matematica, ma tutte le persone sensate ritengono che per insegnare la matematica occorre conoscere la
matematica. Troppe polemiche sorte al riguardo sono dovute (ahinoi!) alla abituale confusione della
condizione necessaria con la condizione sufficiente.” ((DEDO’ M.: 2; p. 240)).

“Ho gia fatto un cenno implicito alle due norme didattiche che G. POLYA considera fondamentali (sono
riportate in How to solve it, traduzione italiana presso Feltrinelli, 1967, p. 173)

a) conoscere cio.che si deve insegnare;

b) conoscere qualcosa in pit di cid che si deve insegnare.

Riferendo queste norme ai miei studenti, di solito io aggiungo un corollario; non insegnare tutto cid che si
sa; e un lemma: aver voglia di insegnare.” ((DEDO’ M.: 2; p. 241)).

“La scuola di oggi, che & scuola di massa, esige una approfondita, specifica preparazione nelle cosiddette
«scienze dell’educazione», in misura notevolmente maggiore di quanto fosse prima richiesto per una
scuola di élite”. ((DEDO'M..: 2; p. 238)).

5.

“(...) 'insegnante deve essere uno specialista DELL'INSEGNARE. E per insegnare, oggi, bisogna co-
noscere i risultati delle varie scienze afferenti all'insegnamento e all'educazione; ma insieme bisogna aver
pratica del mettere in esercizio quei risultati”. ((TADDEIN.: 1; pp. 371-372))

11
6.

Ovviamente, si potrebbe disquisire a lungo su cosa significhi “conoscere la ma-
tematica” e arrivare anche a sostenere che conoscere la matematica significa non
solo conoscere teoremi e teorie matematiche, ma anche sapere a che cosa serve la
matematica per I'individuo e per la societa e perché e come insegnare matematica,
con tutte le relative implicazioni.

Mi pare, perd, che si possa accettare la posizione di M. DEDO;, il quale, con la
contrapposizione di basta e occorre e di condizione necessaria e condizione sufficiente nel
primo dei brani riportati, afferma I'esistenza di “qualcosa” (secondo la dizione di G.
POLYA citata da M. DEDO’, anche se presumibilmente con altre preoccuazioni) che
non & compreso nella conoscenza della matematica e che occorre per insegnare
matematica. Dagli altri due brani riportati si pud dedurre come, sempre accettando
la posizione di M. DEDO’, questo “qualcosa” non si riduca ad aver voglia di insegnare
ma si colleghi alle cosiddette sczenze dell’educazione.

7.

Non ho identificato il “qualcosa” con le scienze dell’educazione non solo perche
questa identificazione non mi pare deducibile dalle affermazioni riportate di M.
DEDO’, ma anche e soprattutto perché ritengo che per le scienze dell’educazione,
cosi come per la matematica, non siano sufficienti all'insegnante le conoscenze
tecniche, ma occorra quella che ho chiamato una adeguata consapevolezza pe-
dagogica e didattica relativa al “perché” e al “come” insegnare matematica nelle
singole situazioni, consapevolezza nella quale, in relazione alla Weltanschanung del
singolo insegnante, devono appunto compenetrarsi scienze matematiche e scienze
dell’educazione.

Sul “perche” e sul “come” insegnare matematica, come pure sul “cosa” insegnare di
matematica, ci sono varie opinioni, pill 0 meno contrastanti, € non € mia intenzione
imporne una piuttosto che un’altra, anche se ho le mie convinzioni in merito e spero
che queste risultino chiare nella trattazione che fard in seguito: mi pare, pero, che la
necessita della detta consapevolezza vada al di 12 di opinioni e posizioni ideologiche
(1), e che questa consapevolezza, almeno come ricerca collegata alla Weltanschanung
di ognuno, possa quindi costituire un ragionevole punto d’incontro e di partenza (2).

Forse perché questi temi mi interessano profondamente, ritengo che essi meritino

(1) Uso quiideologico, e nel seguito ideologia, non con il senso dispregiativo che viene spesso attribuito
a questi vocaboli.

(2) In numerosi scritti sul “rinnovamento dell'insegnamento della matematica si riconosce accanto alla
problematica dei “contenuti” anche una problematica degli obiettivi e delle metodologie, sia pure,
spesso, meno dichiarata e meno approfondita.
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un po’ di attenzione anche in un Corso di Laurea in Matematica (3) e nelle ricerche
dei matematici, in particolare in Italia, sia per la qualificazione professionale degli
Insegnanti, sia per 'approfondimento di questioni di notevole importanza.

(3) Si potrebbe farfs un lungo_discorso sulla situazione attuale dei Corsi di Laurea in Matematica, come
mostrano alfum interventi riportati negli A##7 del “Convegno sull'indirizzo didattico della laurea in
matematica” organizzato dalla Commissione Italiana per I'Insegnamento della Matematica e dal-

l'Un(iione Matematica ltaliana, ((Notiziario della Unione Matematica Italiana: 1)), Atti ai quali ri-
mando.

Parte Prima

QUESTIONI DI PEDAGOGIA E DI DIDATTICA

PREMESSA

In vista della consapevolezza pedagogica e didattica presentata nella introduzione, che
interessa qui soprattutto in relazione alla scuola italiana, ritengo che occorra innanzitutto
considerare alcune questioni di pedagogia e di didattica, le quali, a mio avviso, andrebbero
attentamente meditate da parte degli Insegnanti, non solo di Matematica, anche senza
attendere che esperienze dirette e esigenze pratiche portino, piz 0 meno drammaticamente,a

Jarlo.

Come si & accennato nella prefazione, non sara possibile occuparsi qui di tutti i problemi
pedagogici e didattici che si presentano o si possono presentare agli Insegnanti di Mate-
matica; lasciando al Lettore i necessari approfondimenti e completamenti, cercherd di
delineare un quadro di riferimento, che ognuno potra adattare alle proprie convinzioni e
esigenze, partendo da una sommaria analisi della situazione attuale in Italia nel settore
dell’istruzione e passando poi a ipotesi e proposte sul processo educativo.

In questo ordine di idee, mi & parso opportuno puntare pin su una evidenziazione della
complessita dei processi didattici attraverso una distinzione di livelli e aspetti, eviden-
ziazione che non & ovviamente Punica possibile, che su motivazioni storiche o su spiegazioni
filosofiche delle posizioni mie o di altri.



Capitolo Primo

ALCUNIDATI DI FATTO

1. Introduzione

I dati di fatto che interessano qui vengono riferiti nei successivi paragrafi di questo
capitolo a cinque centri di interesse:

i) listruzione come fatto individuale e sociale (1);
ii) societa e scuola;

iii) scuola, classe, materie d’'insegnamento;

iv) materie d'insegnamento e insegnanti;

v) problemi attuali dell'insegnamento scolastico.

2. L’istruzione come fatto individuale e sociale

Dell'istruzione come fatto individuale e sociale interessano qui, in particolare, tre
ordini di questioni (in relazione alle quali si possono avere, ovviamente, opinioni
diverse in relazione alla propria Weltanschanung):

i) ruolo dell'istruzione;

-ii) sollecitazioni all'istruzione, richieste di istruzione, prescrizioni di istru-
zione;

ii1) azioni e attivita per l'istruzione.

2.i. Ruolo dell’istruzione

Per quanto riguarda il ruolo dell’istruzione, ovviamente collegato alle situazioni
socio-culturali, basta ricordare la possibilita di rapportare al livello di istruzione la
responsabilita individuale e sociale e la necessita di considerarlo a tre diversi livelli:
PERSONALE (sviluppo della personalita dell'individuo), INTERPERSONALE
(rapporti tra persone), SOCIALE (inserimento dell'individuo nella societd, con-
tributi dell'individuo allo sviluppo della societa).

2.ii. Sollecitazioni all’istruzione, richieste di istruzione, prescrizioni di istru-
zione

11 ruolo dell'istruzione ai tre livelli visti porta a varie SOLLECITAZIONI ALLA
ISTRUZIONE (e non interessa disquisire qui sulla possibilita ehe queste si affian-

(1) In accordo con I'Enciclopedia italiana di scienze, lettere e arti (Enciclopedia: 1; vol. XIX, p. 688)),
intendo qui per istruzione “tanto il processo di comunicazione delle conoscenze quanto il risultato di
esso’.
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chino a un bisogno naturale) che determinano due complessi fenomeni di rilevante

importanza:

a) richieste di istruzione

Poiche I'approfondimento delle ragioni di queste richieste e la valutazione della loro

fondatezza in relazione alle singole Weltanschauung esulano dagli obiettivi di questi

appunti, milimito a osservare che le richieste possono essere:

— di individui o di comunita;

— per sé o per altri;

— di istruzione generica o specifica, adeguata quantitativamente e qualitativa-
mente alle esigenze individuali e alla situazione socio-culturale e in particolare
alla valutazione del ruolo dell'istruzione, con conseguente possibilita di varia-
zioni tra individui, tempi, zone;

— a livello di ADDESTRAMENTO (capacita operative e comportamento),
INFORMAZIONE (conoscenze, anche per modalita operative), FORMA-
ZIONE (capacira di valutazione e scelta), con possibili esigenze di qualificazione
e aggiornamento professionale e formazione permanente (2).

b) prescrizioni di istruzione

Poiché I'approfondimento delle ragioni e della fondatezza di queste prescrizioni

esula dagli obiettivi di questi appunti, mi limito ad osservare che la Repubblica

Italiana ha leggi che prevedono obblighi e opportunitd; in particolare ricordo gli

attuali otto anni di obbligo scolastico, I'attuale valore legale dei titoli di studio, gli

esami di abilitazioni professionali.

2.iii. Azioni e attivita per 'istruzione

Azioni e attivita per istruzione possono essere e sono di diversi tipi e livelli e

possono avere diverse motivazioni: prescindendo dalle azioni involontarie e senza

soffermarsi su motivazioni e interessi che possono spingere i singoli operatori,

tenendo presente cid che & stato esposto in 2.i e 2.ii, si possono considerare azioni e

attivita dei seguenti tipi:

— sensibilizzazione e promozione;

— legislazione e regolamentazione da parte dello Stato e degli Organi competenti
(M.P.1., Regioni, ...); obblighi e ordinamenti, organizzazione, controllo;

— organizzazione di attivita per l'istruzione, pubbliche o private; scuole relative
all'ordinamento scolastico, corsi vari (di aggiornamento, aziendali, di quali-
ficazione o capacita operative, ...), iniziative varie afferenti alla cosiddetta
industria culturale;

— insegnamento, spontaneo e/o istituzionalizzato da parte di singoli, comunit
“naturali” (famiglia, ...), comunita organizzate (scuola, gruppi di opinione, ...);

— apprendimento, individuale o di gruppo;

— studio, ricerca, ripensamento per razionalizzazione e adeguamento;
scienze dell’educazione;

(2) Il discorso su educazione (come criterio che guida a comportarsi in relazione a principi intellettuali e
morali) e cultura (come sintesi armoniosa delle cognizioni di una persona, con la sua sensibilita e le sue
esperienze) &, a mio avviso, a altro livello: chiaramente, occorre intendersi sul significato che si
attribuisce ai termini utilizzati.
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— produzione di materiali per la scuola, per l'apprendimento, per linse-
gnamento; industria dell’educazione, non sempre nettamente distinta dalle
scienze dell’educazione.

‘In relazione a queste azioni e attivitd si possono considerare tipi di operatori e in

particolare di pedagoghi (3) (naturali, volontari, involontari, casuali, in-

caricati): qui interessano soprattutto gli Insegnanti (intesi come coloro che si

dedicano all'insegnamento a livello professionale) e i loro compiti e problemi (con
particolare riferimento alla situazione attuale in Italia).

3. Societa e scuola

Tra le azioni e le attivita per I'istruzione ricordate nel paragrafo precedente occu-
pano un posto particolare, almeno per quanto qui pil interessa, quelle relative alla
SCUOLA, intesa in generale come istituzione organizzata per l'istruzione e in
particolare come corso di istruzione (primaria o secondaria) relativo all’ordina-
mento scolastico vigente. _ :

In questo ordine di idee si pud guardare alla scuola come a un microcosmo (rispetto
alla societa nella quale & inserita) caratterizzato da una sua organizzazione interna
determinata dalla societa nella quale & inserita, direttamente attraverso la legisla-
zione e le disposizioni ufficiali e indirettamente attraverso le influenze che la societa
ha sui membri del microcosmo.

Una schematizzazione della situazione & presentata nella figura 1, dove al cerchio

Figura 1

(3) Sia nel senso originario di “guida del fanciullo”, sia nei sensi successivi pitt 0 meno differenziati (cfr.

Cap. 11, § 3).
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che rappresenta la scuola come microcosmo e alla corona circolare che rappresenta
la societa (e accerchia e in un certo senso “comprime” la scuola) sono sovrapposti, in
modo da evidenziarne la posizione, rappresentazioni degli elementi sottoelencati,
ovviamente collegati fra loro e per i quali non entro qui in dettagli.

@) Legislazione e enti previsti dallo Stato (M.P.1., Provveditorati, Distretti, Consigli
provinciali, ...): organizzazione (tipi di scuole, organici, ...), programmi, orari,
numero di allievi per classe, “valore” degli esami e dei titoli; stato giuridico degli
insegnanti (reclutamento e qualificazione, compiti e retribuzione); gestione sociale
e tecnica;

b) idea della scuola, nell'opinione pubblica e negli operatori della scuola, deter-
minata dalla legislazione (che a sua volta dovrebbe recepirla) e dalla situazione socio
- culturale: fini, usi, opinioni e prevenzioni su materie; “selezione e de-
qualificazione”;

¢) istruzione extrascolastica e industria culturale: azione dei mass-media e
problemi di comunicazione);

d) scienze dell'educazione;

e¢) industria dell'educazione;
/) entidisostegno;

Q) struttura organizzativa e culturale della scuola: preside o direttore, personale
docente, personale non docente; organi collegiali;
B) mezzi e metodi per l'istruzione: insegnanti, strumenti e materiali (testi, ...),
metodologie, strategie, ...;

Y) fini: formazione globale e preparazione specifica; perche far apprendere e
perché apprendere;

) attivita in classe;

¢) altre attivita;

. . RET > . . . el .
A; ) insegnanti: stato giuridico (cfr. @), rapporti con i colleghi, attivita didattica -

e altre attivita nella scuola (obiettivi tecnici e educativi, valori e interessi), aggior-
namento; Weltanschauung, preparazione sulla materia (studi, aggiornamento) e
preparazione pedagogica e didattica (studi, aggiornamento, consapevolezza peda-
gogica e didattica in funzione dell’attivita in classe: perche, cosa, come); utilizza-
zione degli enti di sostegno;

B; ) allievi: obiettivi e condizionamenti da ambiente sociale, apprendimento,
comportamento; eventuali organi collegiali;

C L ) genitori degli allievi: azione sugli allievi e sulla scuola; organi collegiali.
In relazione a questi elementi si possono considerare in particolare, la ripartizione
dei compiti tra gli operatori e alcuni problemi attuali dell'insegnamento scolastico.
Per quanto riguarda la ripartizione dei compiti mi limito a considerare, nell'in-
quadramento ciclico presentato nella figura 2, gli organi responsabili della legi-

slazione e della organizzazione (prima colonna), I'insegnante (seconda e terza co-
lonna), il discente (quarta colonna), senza soffermarmi sull'eventualita di auto-
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responsabili . insegnante discente
_,I’ — —
fini valutazione
del livello
modalita di degli allievi
attuazione
tipi di scuola
titoli
impostazione
ammissione
avanzamento ohiettivi
per eta, operativi attivitd attivita
titoli, messaggi) (elaborazione
attitudini € risposta)
piano
contenuti |
metodologie
. materiali
contenuti
mezzi e metodi
scuole
personale
amministrativo
docente
non docente
metodologie
materiali
programmi
norme
eventuali eventuali
revisione e «| revisione e - controllo
adeguamento adeguamento .

Figura 2

gestione completa della scuola e di autoistruzione da parte del discente sulla ba:se di
materiale appositamente preparato, eventualitd che portano a adeguamenti so-
stanzialmente ovvii dell'inquadramento.
Per quanto riguarda i problemi attuali dell'insegnamento scolastico mi limito qui a
un sommario inventario:
— influssi dell'istruzione extrascolastica e dell'industria culturale, in particolare dei

mass-media anche per quanto riguarda il ruolo del linguaggio dell'immagine
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a

nella comunicazione; conseguente disorientamento su funzioni della scuola e
organizzazione della scuola (anche in relazione a indicazioni contrastanti delle
scienze dell’educazione, di sollecitazioni dell'industria dell’educazione, di svi-
luppi culturali nell'ambito delle materie tradizionali);

— identita della scuola, anche in relazione ai detti influssi dell'industria culturale e
dell'istruzione extrascolastica e, pii in generale, alla evoluzione della societa e
del sapere; necessita di riforma e di adeguamento alle esigenze individuali e
sociali, a livello di fini, metodologie, organizzazione, programmi, stato giuridico
degli insegnanti;

— identita dell'insegnante, anche in relazione alla crisi della scuola e alla inade-
guatezza dello stato giuridico; qualificazione, reclutamento e aggiornamento;
attivita come titolare di una materia in una classe, come membro di un corpo
docente, come “riformatore della societ3”, obiettivi tecnici e obiettivi educativi;
quando un insegnante & un “buon insegnante”?

— adeguamento dell’attivita in classe, metodologie didattiche e apprendimento:
obiettivi, modi (interdisciplinarita, lavoro di gruppo,...), contenuti, disciplina,
valutazione; indicazioni delle scienze dell'educazione, sollecitazioni dell'in-
dustria dell'educazione;

— libri di testo, materiali vari;

— “selezione” e “dequalificazione”;

— atteggiamento nei confronti della scuola;

— enti di sostegno;

— gestione sociale.

4. Scuola, classe, materie di insegnamento

Come risulta da alcune indicazioni del paragrafo precedente, all'interno della scuola
occorre considerare in particolare la CLASSE, intesa sia come singolo corso di
istruzione della durata di un anno scolastico sia come gruppo di persone (in parti-
cola{e\ insegnanti, allievi, genitori degli allievi) coinvolte in ciascuno dei singoli
corsi.

La classe interessa qui come elemento intermedio tra la scuola e le materie di

insegnamento nelle quali si articolano i singoli corsi, in particolare per gli influssi che
la classe puo avere sullo svolgimento dei singoli programmi e sulle attivita (orga-
nizzazione, rapporti tra insegnanti e rapporti con gli allievi e i loro genitori, inter-
disciplinarita, ...).

Ovviamente, la classe, per quanto inquadrabile all'interno della scuola, non & isolata
dalla societa.

5. Materie di insegnamento e insegnanti
Attraverso le successive restrizioni dei paragrafi precedenti si & giunti a quello che

per molti aspetti & il punto di riferimento principale di questi appunti: 'IN-
SEGNANTE responsabile di una materia di insegnamento all'interno di una classe.
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Poiché alla programmazione e alla realizzazione delle attivita relative a una parti-
colare materia di insegnamento sono sostanzialmente dedicati i capitoli successivi,
per il momento basta ricordare che I'impegno dell'Insegnante in quanto tale (di-
stinguendolo, per quanto possibile, dall'impegno in quanto individuo inserito in una
certa societd) non si esaurisce nelle attivita relative alla particolare materia, es-
sendoci o potendo esserci anche attivita a livello di classe, di classi parallele, di
scuola, di distretto e cosi via, secondo gli ordinamenti vigenti, le necessita e le
occasioni (associazioni, sindacati, ...).

In relazione a questi ruoli dell'insegnante si potrebbe - e forse si dovrebbe - aprire
un discorso sulla qualificazione professionale, sul reclutamento, sullo stato giuri-
dico, sui cosiddetti “decreti delegati”, sulle strutture di sostegno: nella sua generali-
ta questo va, ovviamente, ben oltre gli obiettivi di questi @ppunti e quindi, riservan-
domi di riprendere in seguito alcuni aspetti relativamente alla Matematica, rimando
alla letteratura sull’argomento e in particolare a (CAMMARELLA B.: 1)).

6. Problemi attuali dell’insegnamento scolastico

In relazione ai centri di interesse considerati nei paragrafi precedenti si manifestano
alcuni problemi dell'insegnamento scolastico, non solo per la Matematica ma anche
di interesse generale e non solo per gli Insegnanti ma anche per tutti coloro che sono
interessati alla scuola; in particolare:

— “esplosione” educativa e idea della scuola;

— “descolarizzazione” e “formazione permanente”;

— influenze dell’'ambiente socio-culturale;

— qualificazione professionale degli insegnanti, reclutamento e aggiornamento;

— “selezione” e “dequalificazione’;

— libri di testo; rapporti fra libro di testo e attivita;

— attivitd della classe: metodologie e materiali, apprendimento, valutazione,
rapporti con allievi e loro genitori.



Capitolo Secondo

L'INSEGNANTE E L'ISTRUZIONE

1. Introduzione

Come si & visto, cid che pill interessa in questi appunti & la consapevolezza pedago-
gica e didattica degli insegnanti (di Matematica), ovviamente in relazione alla loro
attivita professionale ed in particolare alla attivita con gli allievi.

Appare quindi opportuno considerare in questo ordine di idee le questioni di
pedagogia e didattica suggerite, pit 0 meno direttamente e esplicitamente, dai dati
di fatto richiamati nel precedente capitolo: un utile riferimento & dato dallo schema
della figura che inquadra i compiti dei vari operatori e in particolare degli Inse-
gnanti, ma & necessario superare i dati di fatto con considerazioni su principi e
tecniche e su proposte metodologiche.

Poiche in queste considerazioni si accentua inevitabilmente il ruolo delle con-
vinzioni personali, & opportuno partire da alcune precisazioni su termini di par-
ticolare importanza per una corretta interpretazione dei discorsi che qui inte-
ressano.

\

2. Precisazioni preliminari su “apprendimento”, “istruzione”, “insegna-

mento”, “educazione”

1 concetti di APPRENDIMENTO, ISTRUZIONE, INSEGNAMENTO,
EDUCAZIONE, sono di fondamentale importanza nel nostro discorso ed & quindi
opportuno caratterizzarli per evitare possibili equivoci e evidenziare collegamenti e
subordinazioni.

Rimandando per approfondimenti (e indicazioni per ulteriori approfondimenti) a
((TADDEIN.: 1)) e ((TADDEI N.: 2)), mi limito qui alle seguenti precisazioni:

i) APPRENDIMENTO, “dal latino @b-prebendere (prendere avvicinandosi),
significa quel «processo secondo cui I'uomo reagisce a stimoli esterni con una
risposta di adattamento a cid che provoca quello stimolo, modificandolo nel con-
tempo»... Ma per quanto i fenomeni di apprendimento e di comportamento siano
assai prossimi, non si possono tuttavia identificare, poiche il comportamento segue
il fatto conoscitivo (conscio o inconscio, riflesso o abitudinario), mentre I'appren-
dimento lo costituisce” ((TADDEI N.: 1; p. 50));

ii) ISTRUZIONE significa “tanto il processo di comunicazione delle cono-
scenze quanto il risultato di esso” (cfr. cap. I § 1) e il processo pud essere definito
“attivita o fenomeno che consiste nel proporre una serie di nozioni, generalmente
collegate organicamente, teoriche e pratiche. Tale proposizione deve essere fatta in
maniera che vi corrisponda - da parte del destinatario dell'istruzione - un apprendi-
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mento; e, comunque, deve essere affrontata in funzione di tale risultato”;
((TADDEIN.: 1; p. 47))

iii) INSEGNAMENTO significa “attivitd o fenomeno che consiste nel pro-
porre elementi organici relativi a qualche campo dello scibile e dell’attivit umana.
Tale proposizione deve essere in funzione di apprendimento sia che poi tale
apprendimento segua di fatto o non segua”; ((TADDEIN.: 1; p. 50))

iv) EDUCAZIONE, “dal verbo latino educere (tirar fuori, tirar su), implica il
concetto di FORMAZIONE, MATURAZIONE e simili e si presenta in varie
significazioni, delle quali se ne possono rilevare tre pili importanti o comprensive:
@) larealta - di carattere formativo - che implica il complesso delle relazioni umane,
sociali, politiche, filosofiche, culturali, storiche, ecc. in cui un individuo viene a
trovarsi, subendone I'influsso;

b) il prodotto finale di un processo formativo;

¢) il fenomeno per il quale una persona o un gruppo influiscono sulla formazione di
uno o piu individui.

Potremmo dire, dunque:

in senso pin ampio: «qualsiasi processo mediante il quale un individuo acquista
conoscenze e penetrazioni delle cose oppure sviluppa attitudini e abilita profes-
siona.li»; ( )

in senso pin ristretto; «la scienza o branca di studi che si riferisce ai principi e alla
pratica della formazione dell'individuo, attraverso l'insegnamento e I'appren-
dimento»”. . ((TADDEIN.: 1; p. 55))

v) “L'educazione ha una funzione sociale e individuale. Sociale, in quanto
I'individuo riceve un aiuto a divenire membro pit effettivo ed efficace della socie-
ta... individuale, in quanto l'individuo & reso capace di condurre un’esistenza pitt
soddisfacente. ...L’educazione - in fondo - & un processo di socializzazione”.

((TADDEIN.: 1; p. 55-56))

vi) va tenuto ben presente il legame tra educazione e filosofia della vita, che si &
ricordato con parole di F. DE HOVRE nella prefazione e in relazione al quale si
possono riconoscere “criteri di comportamento universali che stanno al di sopra
degli usi e costumi nei quali una comunit in un certo tempo si & conformata. Giusto
non &, per esempio, conformarsi a leggi ingiuste anche se conformi a un certo

modello” ((TADDEI N.: 1; p. 62)); nascono di qui questioni di morale e di deon-’

tologia che vanno al di la degli obiettivi di questi appunti;

vii) “I'istruzione puo essere DISINTERESSATA oppure PROFESSIONALE.
la prima mira a nutrire le facolta mentali, indipendentemente da un’applicazione,
nella vita concreta, delle nozioni ricevute; la seconda, invece, mira a dare nozioni
che vengano poi applicate nella vita pratica”; ((TADDEIN.: 1; p. 47))

viii) “Si parla di ETEROEDUCAZIONE, quando si suppone un EDUCA-
TORE che sviluppi in un EDUCANDO il processo educativo. Si parla invece di
AUTOEDUCAZIONE, quando & l'individuo stesso che si fa in qualche modo
educatore di se stesso, presiedendo alle proprie scelte formative”:

)

((TADDEIN.: 1; p. 41))

ix) “L'educazione @ FORMALE, quando il processo si sviluppa organicamente
e in studi o istituzioni apposite (per esempio la scuola, i collegi, ecc.); & INFOR-
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MALE, quando é frutto di esperienze cotidiane, contatti occasionali, ecc.”;
((TADDEIN.: 1; p. 595))

x) EDUCAZIONE INDIRETTA E DIRETTA: “Secondo la terminologia
ormai consacrata dall’'uso si indica col termine INDIRETTA I'opera che plasma
I'individuo mediante 'influenza dell’ambiente e col termine DIRETTA I'opera con
cui 'educatore si rivolge all'educando senza mediazione™;  ((TISATOR.: 1; p. 85))

xi) ISTRUZIONE E INSEGNAMENTO: “Etimologicamente, insegnare
significa «immettere un segno», mentre istruire significa «fornire del necessario
qualcuno in qualcosa» e contiene la radice di «struttura». Mentre I'insegnamento,
dunque, consiste nel proporre qualcosa che & SEGNO (indicazione, rappresen-
tazione, ecc.) dello scibile o dell’attivita umani, I'istruzione consiste nel proporre
NOZIONI (cioé conoscenze) che sono gia quello scibile oppure sono CONO-
SCENZE di quell’attivita... Ma dietro la diversita apparentemente solo verbale delle
due definizioni c’& anche I'intento di porre in rilievo la diversita tra il fornire segni a
prescindere dalle contingenze concrete in cui e per cui si danno (insegnamento) e il
fornire segni con una certa finalita in un certo contesto (istruzione)... INSEGNARE
ha un senso piu generale per quanto riguarda il destinatario; ma ha un senso
specifico per quanto riguarda la cosa che si insegna. Ed & appunto quel che si diceva:
«dare il segno» di cid che si insegna. La stessa natura sintattica del verbo lo dimostra:
«insegnare qualche cosa (quindi ben definito) a qualcheduno», cioé a chicchessia...
ISTRUIRE ha un senso pit specifico per quanto riguarda il destinatario e piti vago
per quanto riguarda I'oggetto della istruzione: «istruire qualcuno (ecco I'accusativo,
che in ‘insegnare’ era riservato all'oggetto) circa qualcosa», ed ecco I'indetermina-
tezza circa l'oggetto. Cosi le due accezioni dei due termini concordano. E’ cosi che si
dice: «istruzione - e non insegnamento - militare...»”; ((TADDEIN.: 1; pp. 52-54)

xii) ISTRUZIONE, INSEGNAMENTO, EDUCAZIONE: “L'insegnamento
e listruzione suppongono necessariamente un insegnante o un istruttore.
L'educazione invece ammette un educatore, ma ammette anche un’autoeducazione.
Direi anzi che non ¢’ educazione se non c’¢ un’aliquota di autoeducazione, il che
significa di PARTECIPAZIONE PERSONALE dell'educando. Mentre linse-
gnante puo insegnare anche se a rigor di termini I'allievo non apprende mediante
partecipazione personale e conscia (per esempio I'ipnoistruzione, le comunicazioni
inavvertite, ecc.), 'educatore non educa se nel contempo I'educando non si «adatta»
effettivamente o potenzialmente al contenuto dell’educatore e cid con risposta -
interiore o esteriore, reale o potenziale - personale. Nel caso di educazione «po-
tenziale», la vera educazione si attua nel momento in cui 'educando porfera ad
effetto di comportamento la nozione ricevuta... Possiamo dunque - stando tuttavia
attenti a non assolutizzare - affidare al concetto di istruzione quelli di scibile e di
nozione e al concetto di educazione quelli di attivita e comportamento. Ma dob-
biamo subito aggiungere: attivita e comportamento in funzione di una crescita o
maturazione dell'individuo, ma come realizzazione o attuazione d’un fine indi-
viduale, nel contesto pitt largo (per esempio la societd) di cui fa parte... I maleducati
del volante hanno tutti l'istruzione circa la guida e circa il suo esercitarla in pubblico;
non solo, ma generalmente mettono in pratica la prima e la seconda. Ma sono
maleducati, perche al di la delle nozioni e del loro esercitarle mancano di quel senso
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comunitario che li dovrebbe sospingere a esercitare quelle stesse nozioni in un certo
modo... L'educazione & qualcosa che pur non potendo prescindere dalFistruzione,
aggiunge un elemento di partecipazione personale al fatto specifico - generalmente
comunitario - cui si riferisce”; ((TADDEIN.: 2; pp. 110-112))

xiii) la differenziazione vista tra educazione, istruzione, insegnamento com-
porta una sostanziale subordinazione, almeno dal punto di vista di chi apprende,
delle attivita all’educazione e mette in ombra la contrapposizione. tra educazione e
insegnamento che alcuni considerano, sulla base delle etimologie, significativa degli
orientamenti sui meccanismi di apprendimento e sulle strategie da seguire in
conseguenza: ritenendo che gli aspetti legati all'e-ducere e all'in-signare siano com-
ponenti utilizzabili nell’educazione cosi come & stata caratterizzata, considero
questa contrapposizione una accentuazione superflua di caratteristiche che inte-
ressera riconsiderare in seguito, in relazione ai processi di apprendimento o di for-
mazione;

xiv) ISTRUZIONE, INSEGNAMENTO, EDUCAZIONE e INSEGNAN-
TE COME OPERATORE SCOLASTICO: nell’attivita scolastica, istruzione, in-
segnamento, educazione si mescolano e il docente svolge quindi le corrispondenti
funzioni, cercando di rivolgersi a quelle piu rispondenti alla sua Weltanschauung;
seguendo le consuetudini, userd normalmente il termine INSEGNANTE, ma
senza volere con questo negare la funzione educativa;

xv) nella formazione si possono distinguere aspetti di COMPORTAMENTO e
aspetti di CONSAPEVOLEZZA (e cultura), che evidenziano con la loro com-
presenza il mescolarsi di diverse componenti (condizionamenti, abitudini, ra-
gionamenti, volonta,...) e di diversi livelli di impegno e di risultati (acquisizioni

istintive, superficiali, consapevoli; convinzioni...): di qui si deduce la opportunita di -

distinguere una formazione IMMEDIATA e una formazione REMOTA (o pro-
fonda) e di valutare I'importanza formativa di ogni azione in relazione alle sue
implicazioni, evidenti o riposte, immediate o remote, non necessariamente legate ai
contenuti che I'Insegnante vuole trasmettere e legate anche al carattere del discente;
xvi) “la personalitd dell’educatore ha notevole importanza” e “influisce in
maniera pressoché determinante nel processo formativo, al punto da non potersi
praticamente distinguere tra istruzione e educazione... La personalita dell’educatore
si definisce per vari fattori, tra i quali emergono i seguenti:
a) il rappresentare un certo modello culturale (...);
b) le capacita pedagogiche, metodologiche, psicologiche, ecc.;
¢) il grado di convinzione nei confronti del sistema di valori ai quali forma;
...potremmo dire tranquillamente che anche la conoscenza della materia e la con-
vinzione personale circa i suoi contenuti fanno parte integrante della personalita del
docente”; ((TADDEIN.: 1; pp. 56-58))

xvii) EDUCAZIONE COME PROCESSO FORMATIVO: “Se si avvicina il
concetto di educazione a quello di istruzione o di insegnamento, considerando cioé
I'educazione quale un processo formativo in funzione di apprendimento specifico,
possiamo notare, in esso, tre fasi:

a) formulazione degli obiettivi;
b) concreta operazione formativa in cui - con determinato metodo - si offre la pos-
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sibilita di raggiungere gli obiettivi, mediante I'apprendimento di determinati con-
tenuti;

¢) verifica dei risultati o parte docimologica, che porta alla VALUTAZIONE del-
I'apprendimento effettivamente realizzato”. ((TADDEI N.: 1; p. 62))

xviii) SUL RIFIUTO DELLEDUCAZIONE: “Oggi ci sono forti tendenze a
rifiutare I'educazione o quanto meno I'eteroeducazione. «Le masse - dicono certi
sociopolitici - non devono essere educate; sono esse a dover decidere di sé e del
proprio destino. L'educazione & un retaggio borghese che va distrutto». «L'educa-
zione - dicono certi sociologi e psicologi - non deve pit essere fornitura di nozioni e
suggerimento di comportamenti, bensi deve essere solo offerta di occasioni all’e-
ducando di fare la propria esperienza personale»... E’ vero invece I'opposto, che,
proprio per poter scegliere liberamente, bisogna essere educati... Se si dovesse
applicare ai contenuti il sistema della scoperta personale, I'umanita regredirebbe
anziche avanzare... Perd inteso bene, il concetto della scoperta personale & estre-
mamente utile e importante nel campo dell’educazione... L'armonizzare le sane
esigenze di una eteroeducazione e di una autoeducazione & uno dei problemi piu
delicati e piu difficili, anche sotto il profilo operativo, dell'epoca contemporanea nel
campo educativo... Per quanto ci riguarda, proponendoci di «far scuola» o di «fare
azione educativa», & chiaro che supponiamo, almeno in un certo modo ed entro certi
limiti, una eteroeducazione. Ma sbaglieremmo assai, soprattutto al momento at-
tuale, se non tenessimo in gran conto le esigenze che fanno parlare di autoedu-
cazione; cioé della necessita di chiamare 'educando a collaborare alla propria edu-
cazione. E cid non solo nel senso di una scuola cosiddetta attiva, basata cioé sul
concetto di partecipazione dell'educando alla scoperta delle cose, per interessarlo
maggiormente, per renderlo piu efficiente nell’apprendimento; bensi nel senso -
come minimo - di una capacita di cogliere nell'educando /z sua personale vocazione
umana e culturale, ben sapendo che ogni individuo ha la sua personalita distinta da
quella degli altri e che & con questa sua propria e individua personalita che potra
raggiungere la sua vera formazione personale e seguire la propria personale vo-
cazione nel mondo”.

((TADDEIN.: 1; pp. 41-44))

3. Precisazioni preliminari su “pedagogia”, “didattica”, “didassi”, “scienze

dell’educazione”, “tecnologie didattiche”, “metodologie didattiche”

Anche su alcuni altri concetti, collegati a quelli considerati nel precedente para-
grafo, & utile dare qualche precisazione preliminare:

i) PEDAGOGIA: “significa, letteralmente, «guida del fanciullo», dapprima in
senso stretto (il pedagogo, nella polis greca, & lo schiavo incaricato di condurre il fi-
glio del suo padrone a scuola, alla palestra, ecc.), successivamente in senso ampio,
traslato (uno schiavo sufficientemente colto pud essere incaricato anche di aiutare il
fanciullo nello studio)... indica I'ufficio del pedagogo e, pit generalmente, 'educa-
zione. Solo in tempi moderni il termine passa a significare la riflessione sul fatto
educativo. Tale riflessione rientra in un primo tempo nell’ambito della filosofia e solo
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a partire dalla meta del secolo XIX comincia ad essere condotta con metodo
scientifico o, meglio, con l'ausilio dei risultati forniti dalle varie scienze umane»
((T1sSATO R.: 1; p. 7)); diviene quindi “disciplina relativa ai problemi dell’educa-
zione, specialmente in quanto suscettibile di approfondimenti dal punto di vista
teorico, psicologico, didattico” ((DEVOTO G., OLI G.C.: 1)) o “scienza della for-
mazione dell'individuo (quindi dell’educazione) e della relativa istituzionalizza-
zione” ((TADDEI N.: 1; p. 64));

ii) DIDATTICA: “parte della pedagogia che tratta degli insegnamenti e dei
relativi metodi” (DEVOTO G., OL1 G.C.: 1)), “parte della pedagogia che ha per
oggetto I'insegnamento” ((LALANDE A: 1)), “scienza pratico - normativa distinta,
anche se ovviamente non separata, dalla pedagogia, ma anzi come applicazione di
essa, e pertanto in certo qual modo dipendente, e quindi con varie sfumature di
strutturazione a seconda dei presupposti filosofici e pedagogici” ((SCURATI C.,
LOMBARDI E.V.: 1; p. 105)), “branca della pedagogia che si occupa: 2) della for-
mulazione (non esattamente: della scelta) degli obiettivi dell'insegnamento; 4) della
scelta dei contenuti per raggiungere quegli obiettivi e ¢) della scelta del metodo
opportuno e adeguato per comunicare e far comprendere quei contenuti” ((TADDEI

N.: 1; p. 64));

iii) DIDASSI: “azione didattica”, “atto di insegnare” ((SCURATI C., LOMBARDI
F.V.: 1;p. 106));

iv) PEDAGOGIA E DIDATTICA: “mentre la pedagogia guarda all’educa-
zione nel suo complesso, e cioe nelle sue condizioni e nelle sue finalita, la didattica
ha di mira invece la ricerca e lo studio delle tecniche e dei mezzi, noncheé della loro
messa in opera, per la realizzazione dei fini prospettati dalla pedagogia, alla quale
necessariamente resta subordinata” ((SCURATI C., LOMBARDI F.V.: 1; p. 105)); la
pedagogia “& assai pit vasta della didattica, perché si estende a tutte quelle scienze e
a tutti quei rami in cui I'educazione & in'qualche modo interessata; per esempio per
le scienze: psicologia, sociologia, cibernetica, etica, morale, filosofia, teologia, ecc.;
e, per i rami: professioni, scuola, tecniche d’apprendimento, metodologie didat-
tiche, ecc.” ((TADDEI N.: 1; p. 64));

v) DIDASSI E DIDATTICA: “la distinzione, da taluno fatta, fra DIDASSI e
DIDATTICA, cioé fra azione didattica e teoria della didattica, & una distinzione
sostanzialmente valida, anche perché se ben consideriamo, come l'educatore &
esistito prima della pedagogia, cioé prima delle riflessioni su di esso, anche l'atto di
insegnare o didassi & nato prima della teoria sulla prassi educativa o didattica”
((SCURATIC., LOMBARDIF.V.: 1; p. 106));

vi) PEDAGOGIA DIRETTIVA e NON - DIRETTIVA: “Per PEDAGOGIA
DIRETTIVA siintende quella che programma uno studio... in modo prefissato, cosi
da prestabilire il percorso che il discente, dovra percorrere (...). La PEDAGOGIA
NON-DIRETTIVA, invece, & quella che prevede che il discente ponga egli stesso...
dei problemi... senza alcun criterio che gli sia stato prefissato (...) il problema della
pedagogia direttiva o non-direttiva non coincide - se non per qualche aspetto
parziale - con quello della etero- e auto-educazione” ((TADDEI N.: 1; pp. 39-40));
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vii) OBIETTIVI DELLA PEDAGOGIA E DELLA DIDATTICA: “la for-
mulazione degli obiettivi dell'educazione non & esattamente quella degli obiettivi
della didattica, nel senso che questi vengono formulati all'interno di quelli, stabiliti
dal pi generale processo educativo. Se, per esempio, obiettivo dell'educazione &
quello di fornire all'individuo la possibilita di muoversi con mezzi propri (per
esempio con l'automobile), quando questi non sa guidare, obiettivo della didattica
sara quello di insegnargli a guidare I'automobile. (...) La didattica, dunque, & al
servizio dell'educazione, come lo & peraltro la pedagogia. (...) E’ quindi compito
della pedagogia, di per se, fissare gli obiettivi di un insegnamento specifico (per la
preparazione d'un ingegnere, d’'un medico, d’un docente elementare, ecc.), ma solo
sotto il profilo di cio che & necessario affinché uno sia preparato in una specifica
professione. Il fissare, invece, il tipo o la dimensione o le caratteristiche delle
professioni non &, di per s&, compito della pedagogia, bensi della sociologia, della
politica, dell'urbanistica o altro. Ma non & chi non veda l'interrelazione di tutte
queste scienze o discipline. (...) In questo contesto, la didattica ha indicati chia-
ramente i suoi compiti, che sono quelli suddetti: fare in modo, concretamente, che,
per esempio, stabilito esattamente cosa deve essere un medico o un docente e quali

siano la natura e le condizioni per la loro formazione, questo medico o questo

docente siano veramente «formati» attraverso quell’operazione che chiamiam
«insegnamento» o «istruzione»” ((TADDEI N.: 1 pp. 63-66));" '

viii) OBIETTIVI PEDAGOGICI E FINI DELL'UOMO: la precisazione degli
obiettivi pedagogici si collega, ovviamente, a considerazioni sui fini dell'uomo,
ancora una volta secondo quanto ricordato con le parole di F. DE HOVRE riportate
nella prefazione; questi obiettivi possono quindi essere definiti secondo diversi
principi, essere rivolti a risultati prossimi o remoti, tenere in maggiore o minore
considerazione le situazioni socio-culturali contingenti;

ix) PEDAGOGIA E SCIENZE DELLEDUCAZIONE: “A differenza della
pedagogia da cui derivano, le scienze dell’educazione sono costituite dall’insieme
dei contributi di discipline diverse - psicologia, sociologia, antropologia culturale,
biologia, filosofia, storia sociale, ecc. ecc., perfino statistica - pitt uno «specifico» di
carattere educativo. Il tutto costituisce un campo che pud apparire molto ricco ma
anche molto confuso a chi vi si avvicini per la prima volta: anche se le singole
questioni generali non presentano particolari problemi di comprensione, non sem-
pre & facile collocarsi nella posizione idonea a inquadrare e a collegare nella giusta
luce” ((SANTONI RUGIU A.: 1; controcopertina))

x) METODOLOGIE E TECNOLOGIE DIDATTICHE: “METODOLOGIA
€ la scienza del «metodo»; e il metodo (dal greco 'meta 0don’ = secondo la strada) &
un cammino stabilito per raggiungere un determinato obiettivo. Metodologia, pi
precisamente, € il complesso dei criteri - logici, scientifici, comunque organici - che
sottostanno al metodo. Metodologia non va confusa con METODICA, che & invece
il complesso delle norme pratiche - basate sulla metodologia - mediante le quali
realizzare quel cammino. TECNOLOGIA ¢é la scienza della tecnica. Pertanto,
parliamo di «nuove METODOLOGIE didattiche» quando ci riferiamo a un modo
nuovo di fare scuola o comunque di realizzare una istruzione; parliamo invece di
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«nuove TECNOLOGIE didattiche», quando ci riferiamo ai sistemi tecnici di cui ci

serviamo per attuare listruzione, secondo tale metodologia' rotando che diciamo

«nuove» perche tali tecnologle una volta non venivano usate. Piu precnsamente

— con METODOLOGIA ci riferiamo ai concetti (...);

— con TECNOLOGIA, invece,ci riferiamo agli strumenti (e al loro uso «tecnico»,
non metodologico) (...)” (TADDEIN.: 1; pp. 66-67)).

4. Pedagogia e didattica e scelte personali

Le considerazioni dei due precedenti paragrafi dovrebbero aver chiarito i motivi
delle precisazioni fatte nella prefazione e I'insistenza sulla “consapevolezza peda-
gogica e didattica”: educazione e istruzione, pedagogia e didattica non possono non
essere ricondotte a principi pit generali o, come si & soliti dire con terminologia
forse pit suggestiva, non sono NEUTRALI (1).

Ritengo doveroso, almeno al livello dei destinatari di questi appunti, lasciare a
ciascuno certe valutazioni e scelte, procedendo in modo da “rispettare la liberta
dell’educando, che & liberta dalla massificazione assai pit che ogni altra, pur
importante, cosa” ((TADDEI N.: 1; p. 15)) secondo la conclusione che N. TADDEI
trae da una constatazione sulla quale voglio richiamare l'attenzione: “A rigor di
termini, noi potremmo educare fornendo nozioni e idee in forma inavvertita
(proprio come fanno i mass-media) cosi che esse vengano di fatto accettate dai nostri
educandi. Ma sarebbe veramente educare, si trattasse pure di catechismo o di
educazione civica? Anziché educatori saremmo corruttori; anziché formatori di
personalita e liberatori saremmo colonizzatori di cervelli ben pit viscidi e ripugnanti
dei conquistatori politici tanto e - giustamente - deprecati”. ((TADDEI N.: 1; pp.
14-15)).

Da un punto di vista pill propriamente operativo, aggiungo due precisazioni:

i) intendo occuparmi pit di istruzione che di educazione e di didattica piti che di
pedagogia, perché, proprio in relazione a quanto detto, mi pare ragionevole far
riferimento “direttamente all’aspetto nozionale (non nozionistico) dell’appren-
dimento. E cid, sia perche effettivamente & assurdo pensare a un’educazione in
campi specifici (cioé maturazione umana relativamente a precisi campi dello scibile
e della vita) senza istruzione: 'uomo matura nella vita in base a quello che egli viene
mano a mano a sapere della vita stessa (e come fa a scoprire tutto da solo?); sia perche
I'aspetto di maturazione e di partecipazione vitale renderebbe piti complicato un
discorso che alla fin fine & un discorso tecnico e non filosofico o antropologico o
etico. Ma si ricordi che nel sottofondo del nostro dire sara sempre vivo il concetto
che l'istruzione & sempre educazione” (TADDEIN.: 2; p. 115));

i1) intendo rifarmi al concetto di ISTRUZIONE COME COMUNICAZIONE

(1) Su questo argomento rimando a ((Civilta delle macchine: 1))
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“che ¢ quello che noi prendiamo a base della nostra trattazione e che ci pare il pii
comprensivo di tutti gli aspetti che vi sono interessati, come pure il piit fecondo in
vista sia del teorizzare sull’istruzione sia del praticarla” (TADDEIN.: 1; p- 48)).

5. Il.rapporto INSEGINANTE - (CLASSE) - ALUNNO e listruzione come
comunicazione

Anche alla luce delle considerazioni dei precedenti paragrafi di questo capitolo, i
molti elementi che intervengono nell'istruzione (richiamati nel primo capitolo, in
particolare in relazione alle figure 1 e 2) possono essere ricondotti a due filoni, il
secondo dei quali chiaramente subordinato al primo:

i) ladeterminazione delle linee direttrici, I'organizzazione, la razionalizzazione
dell'istruzione per quanto riguarda fini (culturali e operativi), metodi, procedure,
uso di risorse umane e mezzi disponibili;

ii) 'attuazione pratica da parte degli insegnanti delle linee direttrici sulla base
delle strutture organizzative e dei mezzi disponibili.

Qui interessa, come si & detto pii volte, I'istruzione scolastica soprattutto in rela-
zione all'attivita dell'Insegnante con gli allievi, e in relazione a questa pare lecito
considerare in particolare il rapporto INSEGNANTE - (CLASSE) - ALUNNO, nel
quale la classe acquista spesso un ruolo di sfondo rispetto al rapporto diretto
INSEGNANTE - ALUNNO.

Questo rapporto & basato su due processi fondamentali: la COMUNICAZIONE
insegnante - (classe) - alunno e 'APPRENDIMENTO da parte dell’alunno, anche in
quanto inserito nella classe, in relazione ai MESSAGGI dell'Insegnante e/o di altri e
ai MEDIA utilizzati.

A questo proposito & opportuno tenere presente che I'azione dell'Insegnante pud
essere ricondotta a:

— trasmissione di contenuti attraverso le sue parole,

— trasmissione di contenuti attraverso libri e altri MEDIA,

— guida a esercizio,

— guidaa scoperta,

— guida a critica (o almeno “coordinamento”),

anche in relazione all’apprendimento extrascolastico.

Ovviamente, ii rapporto insegnante - (classe) - alunno pud essere considerato da
diversi punti di vista (tecnico, efficientistico, umano,...) anche alla luce dei contri-
buti delle scienze dell'vomo (psicologia, sociologia, antropologia culturale, ...):
come si & detto nel precedente paragrafo, qui interessa in particolare quello di
ISTRUZIONE COME COMUNICAZIONE, che comporta proposte meto-
dologiche che considererd in seguito, dopo aver inquadrato COMUNICAZIONE
e APPRENDIMENTO.
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6. Prime considerazioni sulla COMUNICAZIONE

La COMUNICAZIONE & un tema di grande importanza ma anche di grande
vastitd; qui occorre purtroppo limitarsi a considerazioni essenziali, che svilupperd
seguendo - con alcune modifiche - I'impostazione di N. TADDEI esposta, in parti-
colare, in ((TADDEI N.: 1)) e ((TADDEI N.: 3)), che segnalo per approfondimenti e
indicazioni.

i) IL CONCETTO DI COMUNICAZIONE - Come & ben noto, il termine
COMUNICAZIONE puo essere usato con diversi significati; in (IDEVOTO G., OLI
G.C.: 1)) sono riportati:

@) Partecipazione, trasmissione effettuata per ragioni informative, organizzative,
direttive (...);

&) part. Apporto di un contributo letterario o scientifico (...) in forma di relazione
inviata o letta. La pubblicazione di provvedimenti del giudice, a cura del cancelliere;
¢) Collegamento attuabile attraverso un passaggio predisposto o mezzi opportuni di
trasmissione e diffusione (...);

d) Partecipazione attiva (...);

e) arc. Accomunamento;

qui COMUNICAZIONE interessa nel significato adottato in particolare da N.
TADDEI :“COMUNICARE & commune facere, cioé fare, rendere comune” ((TADDEI
N.: 3; p. 6)), sia come azione di chi interagisce nella comunicazione, sia come
risultato in sensazioni, sentimenti, conoscenze. “Cid che si rende comune & un
CONTENUTO MENTALE. Infatti, solo un contenuto mentale & cid che 'uomo
pud dare senza perdere (se lo perdesse non ci sarebbe pil1 vera e propria «comuni-
cazione», percheé la cosa data e perduta non sarebbe pil «comune») e che puo dare
percheé gli & veramente propria” (TADDEIN.: 1; p. 81)).

i) ELEMENTI DELLA COMUNICAZIONE:
“a) il COMUNICANTE, colui che ha la «cosa» da comunicare e che comunica la
stessa cosa con una sua azione personale;
b) il RECETTORE, colui che riceve la comunicazione, sia nel senso che ¢ «ter-
mine» dell’azione del comunicare, sia nel senso che riceve la cosa che viene comu-
nicata;
¢) il SEGNO, cioe quella «cosa» attraverso cui il comunicante comunica. Il segno &
il punto di arrivo dell’esprimere del comunicante e il punto di partenza del recepire
del recettore” ((TADDEI N.: 1; p. 81)); in luogo di SEGNO userd talvolta
MESSAGGIO; :
e inoltre:
4d) 1a“COSA” (oggetto, evento, situazione) cui si riferisce il contenuto mentale del
comunicante in relazione alla particolare comunicazione;
¢) il CONTENUTO MENTALE DEL COMUNICANTE in relazione alla par-
ticolare comunicazione;
f il CONTENUTO MENTALE DEL RECETTORE in relazione al segno.

iiiy OPERAZIONI CHE FANNO PARTE DELLA COMUNICAZIONE:
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) la ESPRESSIONE: “per esprimere, il comunicante deve tradurre il suo conte-
nuto mentale (che & appunto di natura mentale, spirituale) in un segno ch’é di natura
materiale” ((TADDEIN.: 1; p. 82));

5) 1aRECEZIONE o LETTURA: “il recettore deve cogliere nel segno materiale il
contenuto mentale” (TADDEIN.: 1; p. 82));

¢) la CONOSCENZA DELLA COSA: “il contenuto mentale & il frutto di quella
azione che con termine tradizionale si chiama “conoscenza”. Cio significa, quindi,
che a monte del contenuto mentale c’¢ la «cosa» (oggetto, evento, situazione) cui si
riferisce tale contenuto mentale... cioé la «cosa conosciuta»” ((TADDEI N.: 1;
p. 83));

4) la CONOSCENZA DEL SEGNO, come operazione conoscitiva conseguente
alla recezione;

¢) I'eventuale DIFFUSIONE DEL SEGNO (o MESSAGGIO).

iv) SCHEMATIZZAZIONI DEL PROCESSO DI COMUNICAZIONE:

" Agli effetti di quanto qui interessa & utile schematizzare il processo di comunica-

zione come “catena di eventi che connette una fonte che emette a una destinazione
che recepisce” (TADDEI N.: 3; p. 6)), distinguendo il caso di CATENE APERTE, o
COMUNICAZIONE SEGMENTICA, che si ha quando i ruoli di fonte e di
destinazione sono svolti da persone diverse, dal caso di CATENE CHIUSE o
COMUNICAZIONE CICLICA (o anche CIBERNETICA) che si haquando i ruoli
di fonte e di destinazione sono svolti alternativamente dalle stesse persone. A un
primo livello di approssimazione possiamo considerare la COMUNICAZIONE
SEGMENTICA secondo la schematizzazione della figura 1, come connessione tra il
COMUNICANTE (C) e il RECETTORE (R) realizzata da un SEGNO (s) relativo a
una COSA (c) alla quale si riferiscono ii CONTENUTO MENTALE DEL
COMUNICANTE (cC) direttamente e il CONTENUTO MENTALE DEL
RECETTORE (cR) attraverso il SEGNO; nella figura le cinque operazioni elencate
in iii) sono indicate ordinatamente con &, Yo ')IR.(S .

(-]
c °r
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YC £ 2 p'YR

v
Q

Figura 1

Allo stesso livello di approssimazione possiamo considerare la COMUNICA-
ZIONE CICLICA secondo la schematizzazione della figura 2 come connessione tra
due persone che assumono alternativamente i ruoli di COMUNICANTE e di
RECETTORE (che sono indicati ancora con C e R, ma per entrambi in relazione al
ruolo momentaneo), connessione realizzata da pit SEGNI (indicati con s1, s2,...),
dei quali almeno il primo relativo a una COSA (c) e a un CONTENUTO MEN-
TALE DEL COMUNICANTE relativo alla COSA stessa, mentre i successivi
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possono essere relativi ai precedenti SEGNI; nella figura 2 non sono riportati
CONTENUTI MENTALI e OPERAZIONI, non essendoci per questi differenze
rispetto alla figura 1. Ovviamente il discorso pud essere generalizzato senza diffi-
colta a pili persone (singole o raggruppate).

/
\

Figura 2

v) YAI_{IABILI DEL PROCESSO DI COMUNICAZIONE: A livelli di
approssimazione superiore occorre analizzare pill accuratamente non solo gli
ELEMENTI e le OPERAZIONI gia elencati ma anche MOTIVI, OBIETTIVI,
CONSEGUENZE. Mi limito qui a un sommario inventario di aspetti da con-
siderare:

@) MOTIVI: necessita naturale, necessita contingente, professione,...;

17) OBIETTIVI: manifestare, esprimersi, tramandare, far conoscere, informare
rlsp(?ndere a domande o esigenze, testimoniare, addestrare, istruire, educare, di-’
v)erélgl,\lpsrggiig%r;}azrg, suggées;ionare, convincere,...;

Iy , modificazioni nel RECETTORE e, even
COMUNICANTE, pilt 0 meno rispondenti ai propositi,...; encualmente, nel
d) PERSONE: COMUNICANTE (capacita, conoscenze, disponibilitd,...) e
RECETTORE (capacita, interesse,...); '

¢) COSA e CONTENUTI MENTALI del recettore e del comunicante;

/) ESPRESSIONE: IDEAZIONE DEL SEGNO che da il SEGNO PEN SATO e
REALIZZAZIONE DEL SEGNO che da il SEGNO EMESSO; mezzi e modi
(garatter)lstiche, tecniche di realizzazione,...), problemi espressivi (de/forma-
zione,...); .

¢ FRUIZIONE DEL SEGNO: RECEZIONE DEL SEGNO che da il SEGNO
RECEPITO e CONOSCENZA DEL SEGNO che da il SEGNO ACQUISITO;
mezzie m9d1 di fruizione,problemi conoscitivi (aspetti fisiologici della percezione:
m(l)vxrpgntn) saccadici, illusioni ottiche e acustiche, multistabilita,...; aspetti psi-
cologici,...);

b) DIFFUSIONE: mezzi e modi (condizionamenti, limiti, difetti, disturbi,...).

. vi) SEQNO E CONTENUTI MENTALI - “dietro un segno, c'¢ sempre
un lde’a (cio¢ un contenuto mentale) di colui che lo fa, cioé¢ del comunicante.
Quest IDEA e sempre un'idea ESISTENZIALE. 1l che significa: ogni conoscenza
deve fare i conti con la concreta situazione esistenziale (educazione, mentalita, realti
antropologico - culturale, societ3, ambiente, stati d’animo personali ancile del
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momento) nella quale la personalita del conoscente si trova. Tale esistenzialita non
impedisce di avere conoscenze oggettive (salvo eccezioni, quali talvolta possono
essere quelle degli stati patologici)... Altrettanto vale per il recettore: egli recepira il
segno e i suoi contenuti con la propria esistenzialita. Il che non significa che egli non
possa ricevere obiettivamente i contenuti e i modi della comunicazione. La sua
esistenzialita lo aiutera o lo ostacolera nel gradirli, nel penetrarli meglio, ecc.; ma -
salvo casi patologici o prossimi al patologico - egli potra di fatto cogliere la comuni-
cazione almeno a un certo livello... qualsiasi tipo di segno non solo ha alle spalle
un’idea, che & ESISTENZIALE, bensi & in grado di esprimere contenuti mentali
anche senza bisogno di ricorrere a segni concettuali, come sono le parole... nel
processo della comunicazione, il recettore - come recettore -, viene a terminarsi
nella conoscenza (idea) del comunicante e, solo attraverso di questa, egli in qualche
modo puod entrare in contatto con la cosa conosciuta” ((TADDEI N.: 1; pp. 84-86)).
Tra le conseguenze della ESISTENZIALITA’ di comunicante e recettore richiamo
in particolare: la necessita di distinguere tra SEGNO PENSATO, SEGNO“
EMESSO, SEGNO RECEPITO e SEGNO ACQUISITO (in relazione a cid che &
stato effettivamente RESO COMUNE) sia per le eventuali PERDITE (per disturbi,
difficolta di comunicazione,...) che per le eventuali AGGIUNTE (integrazioni
psicologiche, equivoci, interpretazioni,...) nelle varie fasi del processo di comuni-
cazione; la necessita di valutare efficacia e adeguatezza del-segno in relazione al
recettore (ma anche in relazione alle capacita del comunicante) e di considerare la
credibilita del segno in relazione al comunicante, con ovvi collegamenti al problema
dell’ ASSENSO DI FONDO che qui interessa in modo particolare per I'Insegnante.

vii) SEGNO E LINGUAGGIO - “Il concetto tradizionale di SEGNO (...) &
«cido che, conosciuto, fa conoscere». La formulazione di Pierce era: «una cosa
conoscendo la quale si conosce qualcos’altro». Le due definizioni coincidono, con la
differenza che la prima ha qualche secolo («Quod cognitum in cognitionem alterius
ducit») ma appartiene a una filosofia da molti considerata superata mentre la
seconda & recente e non fa arricciare il naso ad al¢uno. Il segno in senso largo &
segno: @) di se stesso, 4) di chi lo ha fatto, ¢) del motivo o fine per il quale & stato fatto.
In senso stretto, il segno - pur sempre segno di quelle tre cose - & piu specificamente
segno della mente dell’autore che lo ha fatto ed & fatto per esprimere e comunicare
quella mente. Il segno & dunque veicolo di comunicazione”. ((TADDEIN.: 3, p. 67))
(2) (3). “LINGUAGGIO é complesso o sistema di segni atto ad esprimere un

(2) sitrattadi Ch. S. PEIRCE a proposito del quale in (DUCROT O., TODOROV T.: 1; p. 96)) si legge:
“La semeiotica diventa una disciplina autonoma con I'opera del filosofo americano Charles Sanders
Peirce (1839- 1914)”.

(3) Per i termini “semiotico”, “semiologico”, “semantico” utilizzati da N. TADDEI nei passi successivi
rimando alla appendice I alla fine di questo paragrafo.
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contenuto mentale. I senso stretto, il linguaggio & complesso di segni i quali sono si
caratterizzati semiologicamente (...), ma non si guarda a questa loro caratterizza-
zione; si rilevano invece le caratteristiche del linguaggio, valide per ogni linguaggio
(...). In senso meno stretto, linguaggio & il complesso di segni considerati nella loro
caratterizzazione semiologica (...). In senso largo, finalmente, il linguaggio & il
complesso di segni considerati gia all'interno di un linguaggio intéso nel senso
stretto e meno stretto (per esempio all'interno di una lingua) sotto il profilo di un
modo specifico di usare quei segni.” ((TADDEI N.: 3; p. 83)). Su segni e linguaggi si
possono sviluppare varie considerazioni di grande importanza; mi limito qui a
ricordare:

@) la distinzione tra segni DI NATURA FISICA, che fanno conoscere la cosa
significata ma non sono stati fatti per far conoscere, DI NATURA CONOSCI-
TIVA, che sono intenzionali e fatti per far conoscere la cosa significata in particolare
dall'uvomo (naturali, convenzionali, immediati - cioé fatti con la persona -, mediati -
cioé fatti con strumenti-) a livello sensitivo (relativi a un contenuto interiore
sensitivo) o intellettivo (relativi a un contenuto interiore intellettivo), DI NA-
TURA PRODUCENTE, che fanno conoscere la cosa significata e sono stati fatti per
far conoscere e per produrre la cosa significata;

b) T'esistenza di altri ruoli, oltre a quello ricordato di VEICOLO DI COMUNI-
CAZIO_NE, del segno: oggetto e/o veicolo di conoscenza, prodotto e mezzo di
espressione;

¢) l'esistenza di tipi diversi di segni: verbali, gestuali, iconici,...;

d) la distinzione fra SEGNO CONCETTUALE e SEGNO CONTORNUALE:
“SEGNO CONCETTUALE” & quello che significa direttamente concetti, come la
parola, il simbolo, certo tipo di gesti, ecc. e che significa per convenzione, mentre il
SEGNO CONTORNUALE ¢ quello che significa direttamente «contorni », cioe gli
aspetti materiali e sensibili delle cose, come le immagini di vario genere, i grafici,
certi altri tipi di gesto, ecc., e li significa per naturalita, cioé riproducendo nei propri
contorni i contorni della cosa di cui & direttamente segno” ((TADDEI N.: 1; p. 90));
e) la distinzione di diversi aspetti dei contorni: “nel riprodurre 7% contorni
contorni delle cose, il segno contornuale assume due diversi aspetti: il primo, quello
appunto di riprodurre - YEM = fare doppio - i contorni delle cose, e quindi di
renderli in qualche modo riconoscibili; il secondo, quello di riprodurre tali contorni
n un certo mode. Chiamiamo il primo aspetto di tali contorni: CONTORNI UNO
(C1); e chiamiamo il secondo aspetto: CONTORNI DUE (C2)” ((TADDEI N.: 1;
p. 118-119)) (4);

/) lesistenza di aleri ruoli, oltre a quello ricordato per la comunicazione, del
linguaggio: razionalizzazione, argomentazione (5);

g la distinzione tra LINGUAGGIO CONCETTUALE e LINGUAGGIO
CONTORNUALE: “il linguaggio concettuale & quello che esprime, strutturando i
propri segni secondo una struttura la quale mutua la propria forza espressiva dalla
convenzione; mentre il linguaggio contornuale & quello che esprime, strutturando i
propri segni secondo una struttura la quale mutua la propria forza espressiva dal

(4) Per approfondimenti sui “contorni” rimando a (TADDEI N.: n).
(5) ROMAN JAKOBSON nel suo saggio Linguistica e poetica (JAKOBSON R.: 1; pp. 181-218)) parla
di sei “funzioni” diverse; non mi soffermo sulla questione.
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modo in cui le cose stesse e la realta esprimono il proprio significato.” (TADDEIN.:
1; p. 90));

h) la constatazione, ben nota, che “la nostra epoca & caratterizzata dalle nuove
tecniche di informazione e di comunicazione” ((TADDEI N.: 1; p. 9)) e la conse-
guente analisi: “Alla radice di tutto questo c’é I'7mmagine. Ma va subito precisato che
si tratta dell'immagine recnica; quellimmagine cioé che - proprio come immagine - &
fatta dalla macchina, sia pur guidata dall'uomo. E diciamo subito che dall’'uso
dell'immagine tecnica nasce un nuovo tipico /inguaggio contornuale: il linguaggio
dell'immagine tecnica. Tale linguaggio non va confuso con «linguaggio di immagini»
(cioe figurative o iconiche), quale ritroviamo per esempio nella cosiddetta catechesi
delle cattedrali, nella tradizionale illustrazione di testi stampati od orali (per esem-
pio i cartelloni in uso nelle scuole), nel puro e semplice fatto di far vedere visiva-
mente, anziche descrivere verbalmente, un’azione o una vicenda o un evento o altro.
A causa della tipica natura di tale linguaggio, i nuovi mezzi di comunicazione di
massa (detti appunto «mass media») sono massificanti, alienanti, disinformanti. Gli
apporti - talvolta meravigliosi - che essi possono dare alla cultura, all’educazione e
anche alla pastorale nell’epoca contemporanea si possono avere solo a condizione
che vengano «letti», cioé che venga superata la barriera delle de/formazioni e delle
comunicazioni inavvertite che essi - per la tipica natura di quel linguaggio - forni-
scono al recettore.” ((TADDEI N.: 1; pp. 9-10)). “Lo jato tra cattedra e banchi, tra
pulpito e sedie, tra adulti e giovani - oggi sempre pil avvertito e drammatico, tanto
da creare crisi profonde e contestazioni violente - & spesso ben pit problema di
linguaggio che altro. Non ci si intende pit. Si crede che quello dica una cosa, mentre
di fatto ne dice un’altra (ch’@ proprio magari quella cosa che noi vorremmo dicesse,
ma lo dice in modo che noi capiamo viceversa) e protestiamo e contestiamo perché
non condividiamo (e magari con ragione) quello che noi pensiamo che egli dica.
Ancora una volta il discorso si fa basilare circa la scuola. Continuando a insegnare col
linguaggio tradizionale (o «per concetti»), rendiamo praticamente impossibile il
farci capire e il capire... Nell'insegnamento e nell’educazione, dunque, ci dobbiamo
sforzare di «far lezione» (ma dobbiamo imparare a farlo) con le nuove tecnologie e
con i nuovi mezzi audiovisivi che usano appunto del linguaggio dell'immagine.”
((TADDEI N.: 1; pp. 12-13)). A qualcuno potra sembrare che questa analisi di N
TADDEI accentui eccessivamente certi aspetti: penso che valga comunque la pena di
meditarla e approfondirla, almeno in relazione ai condizionamenti al modo di
pensare e di esprimersi, tenendo presenti anche queste considerazioni: “Il
linguaggio dell'immagine tecnica, infatti, ha introdotto un nuovo modo di comu-
nicare. Perfino il linguaggio verbale, in seguito a ciod, assume nuova dimensione o
addirittura nuova collocazione semantica, se non nuove strutture” (G). “Per questo,
un discorso verbale fatto sulla base di una mentalita verbalistica o simbolistica (qual
era appunto quella che stava alle spalle dell’epoca in cui la comunicazione era «per
concetti» e non «per contorni»), legata dunque al tradizionale modo di comunicare,
rischia di non essere pit recepito nei suoi veri valori semantici dalle persone abituate
(anche inconsciamente) al nuovo linguaggio dell'immagine. E’ come se si parlasse
una lingua diversa.” ((TADDEI N.: 1; p. 12)).

(6) N. TADDEI cita in proposito i risultati di un'inchiesta fatta (non da lui) tra alunni di scuola media e
istituti tecnici.
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viii) DE/JFORMAZIONI e COMUNICAZIONI INAVVERTITE

CONSEGUENZE E RIMEDI:

) “Ogni momento e ogni aspetto della comunicazione puo essere sede di deforma-

zioni... alterazione d’un segnale... errore umano, per esempio nella codificazione o

nella trascrizione d'un dato codificato. Comunque, le deformazioni che possono

avvenire o avvengono nella comunicazione non sono solo quelle dovute a fattori
fisici 0 ad errore umano... ¢’¢ tutta un’altra categoria di deformazioni relative al
segno come tale. Queste le chiamiamo DE/FORMAZION]I, intendendo - con

quella barra - distinguere tra la deformazione intesa nel senso peggiorativo di

alterazione, inquinamento e simili e la de/formazione intesa nel senso di «passaggio

da forma a forma». E infatti un segno realizza un passaggio da forma a forma per il

fatto stesso di prendere un concetto (che ha «forma» intellettiva) e renderlo in

qualcosa di materiale; oppure di prendere dei «contorni» (quelli della cosa ripro-

dotta) e renderli in immagine.” ((TADDEI N.: 1; pp. 128-129));

b) “LE COMUNICAZIONI INAVVERTITE SONO DI TRE TIPI:

— informazioni alonate: particolari modi di presentare 'informazione legati anche
solo allo strumento tecnico (per esempio tutti i fattori tecnici della ripresa
fotografica o cinematografica, la possibilita di unire un’immagine visiva con
un’immagine sonora, ecc.) fanno si che I'informazione si presenti al recettore
come verosimile mentre di fatto & alterata in un senso o nell’altro. Per esempio
una persona presentata con sottofondo musicale opportuno sembrera piu
simpatica; un evento accompagnato da una certa musica 0 messo in un certo
contesto sembrera drammatico, ecc.;

— comunicazione di inesistente: particolari modi di presentare le cose possono far
credere che esista (poiché & rappresentato) cid che infatti non esiste. Per
esempio che uno si trovi in un certo posto, mentre non ¢'€ mai stato; che sia
successo un certo fatto, mentre non & mai successo; che sia possibile fare certe
cose (perche le si vedono fare sullo schermo: ma sono fatte col trucco) mentre
non & possibile in realta;

— comunicazioni clandestine: particolari modi dell'immagine fanno si che cose non
dette dall'immagine vengano pero di fatto recepite per una risultanza psicologica
nella mente del recettore, oppure che I'informazione materiale presentata in un
certo modo assuma un contenuto ideologico che il recettore non si rende conto
di ricevere, ma che riceve di fatto.” ((TADDEIN.: 1; pp. 156-157));

¢) Queste comunicazioni inavvertite possono agire sul recettore in modo sostan-

zialmente casuale o in modo determinato - entro certi limiti - dagli autori (7), che

possono, ovviamente, agire con intenti diversi; indipendentemente dalle intenzioni

“buone” o “cattive” degli autori, le conseguenze si possono ricondurre a DISIN-

FORMAZIONE legata al mancato riconoscimento delle de/formazioni, a MAS-

SIFICAZIONE legata alla formazione di una mentalita comune spersonalizzata, a

COLONIZZAZIONE DEI CERVELLI come azione degli artefici della massifi-

cazione. Ovviamente, le comunicazioni inavvertite concorrono a quello jato sopra

(7) Cfr.,ad es., (BORELLA P. e Universita di Firenze: 1)).
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considerato;

d) Le conseguenze delle comunicazioni inavvertite, nel contesto del linguaggio del-
I'immagine, richiedono attivita di DEMASSIFICAZIONE relative al processo
semiologico e di DESTRUMENTALIZZAZIONE relative sia ai contenuti che ai
rapporti con gli strumentalizzatori. Per questi ultimi il discorso & chiaramente
difficile, ma per le altre arttivita si pud individuare facilmente come strumento
effettivo ed efficace la LETTURA STRUTTURALE, intesa come analisi dell’im-
magine che permetta di coglierne i vari aspetti con atteggiamento critico, cioé quella
che viene chiamata EDUCAZIONE ALL'IMMAGINE e che & preliminare a una
EDUCAZIONE CON L'IMMAGINE che sia liberante e non massificante. Per
questo occorre sia considerare le particolaritd del linguaggio dell'immagine, sia
approfondire le considerazioni sulle conseguenze di queste particolarita e sulle
possibilita di rimedio, sia analizzare gli influssi del linguaggio dell'immagine sul
linguaggio verbale: ma data la vastita dell'argomento non posso che rimandare per
una trattazione generale ai testi specializzati sull'argomento e in articolare a quelli,
citati e utilizzati, di N. TADDEI. Dalla consapevolezza su queste questioni di-
scenderanno, ovviamente, indicazioni per utilizzazioni del linguaggio dell'immagine
nell'insegnamento, direttamente attraverso nuove tecniche o indirettamente at-
traverso un adeguamento nell’uso del linguaggio verbale.

ix) SVILUPPI e APPROFONDIMENTI sono, ovviamente, possibili anche su
altri aspetti, oltre a quelli gia segnalati; ricordate in particolare la TEORIA
MATEMATICA DELLA COMUNICAZIONE (8), le comunicazioni diverse da
quella intellettiva considerata in questo capitolo, la questione delle TRE VERITA’
(logica, morale, ontologica), riporto la appendice al Cap. 7 di ((TADDEI N.: 1;
pp. 103-105)):

(8) Oltre alla trattazione riportata in ((TADDEI N.: 1)), segnalo per un inquadramento e indicazioni

bibliografiche (LUCCHINI G.: 1)) e (LUCCHINI G.: 2)).
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APPENDICE: Contorni e quiddita

Tutte le cose hanno quell'intima realtid che risponde alla do-
manda: «che cosa &?», la quale si manifesta, ciod si rende
conoscibile, attraverso. il suo presentarsi sensibile. Chiamiamo con-
torni il complesso dei fattori con cui appunto le cose si presen-
tano sensibilmente. Ci sono contorni visivi, auditivi, olfattivi,
gustativi, tattili; contorni ciod che possono essere oggetto dei
nostri cinque sensi. Ma, si noti bene, dire « contorno visivo » &
un modo di dire, poiché in realtd esiste la cosa, la quale ha un
suo tale modo di esistere da poter essere percepita sensibilmente;
p.c. la sua figura esterna. Questi sono i « contorni ».

Essi di per sé non sono « visivi» se non nel senso che pos-
sono essere colti — e sono colti genecralmente — da un cono
scente attraverso il senso della vista.

Ma se si pensa al cieco che viene a conoscere la figura delle
cose attraverso il tatto (o addirittura talvolta attraverso quella
strana sensibilitd ai riflessi d’onda, circa gli oggetti), & chiaro che
questi contorni (= la figura) non sono « visivi» nel senso co-
mune del termine. Il cieco « vede » col tatto; & un vedere diverso
da chi ha il senso della vista; eppure egli viene a conoscere la
figura della cosa (quella stessa figura che noi vediamo con gli
occhi) e, attraverso tale figura, la cosa stessa. Ma degli oggetti
egli coglie la figura, ma non p.e. il colore che pud essere colto
solo (o almeno cosi pare finora) dall'organo della vista. Noto
pero che in questa sede non ci interessa il processo biofisico sen-
sitivo attraverso cui le cose ci si manifestano.

Diremo dunque che i contorni sono gli aspetti fenomenologici
delle cose e che tali asperti fenomenologici ci permettono di
identificare, attraverso alcune caratteristiche (« attributi» li chia-
ma il Bruner [v. « Il pensiero », Roma, 1969]), concettualmente
la cosa.

L'identificazione concettuale di cui parliamo & la conoscenza;
ed & quella che Bruner chiama categorizzazione. « Categorizzare —

“scrive egli (pag. .15) — & rendere equivalenti cose distinguibil-

mente ditferenti, aggruppare gli oggetti, gli eventi ¢ la gente
intorno a noi in classi, e rispondere ad essi nei termini della
loro appartenenza ad una classe, anziché della loro singolaritd. »
« Senza insistere su cid che & ovvio — continua egli (pag. 17) —
diciamo che la categorizzazione di identitd pud essere definita
come la classificazione di una varietd di stimoli quali forme della
stessa cosa. » E ancora: « Parliamo di una classe di equivalenza
quando un individuo risponde ad una serie di cose diverse di-
stinguibili come alla stessa sorta di cosa o come ad alcunché di
riducibile ad essa. » (pag. 19).

Ed eccoci al nostro discorso sui contorni: « Mentre c'¢ una
notevole differenza fenomenologica tra l'identitd e l'equivalenza,
l'una e P'altra dipendono dall’accettazione di alcune proprietd di
oggetti come proprieta criteriali o rilevanti (si tratta sempre del
cachet spécifigue di Michotte), mentre le altre vengono conside-
rate come irrilevanti. » (pag. 19).

Anche il Bruner parla esplicitamente di « "requisiti” necessari
alla corretta identificazione di un oggetto » (pag. 21).

Possiamo dunque parlare di un «oggetto» di questa cono-
scenza O categorizzazione, ciod di un «cachet spécifique », che
noi talvolta chiameremo « quidditd », non per usare il termine
tomistico, bensi per intendere quel «cosa» dqlla cosa che ri-
sponde alla domanda «che cosa ¢?». E possiamo parlare di
quegli aspetti fenomenologici — i contorni, appunto — che costi-

tuiscono quegli « stimoli » o « forma » di cui parla il Bruner.

Ma fino qui siamo alle cose.

Il nostro discorso invece é sui segni; su quelle cose, cios,
che noi facciamo per esprimere le nostre conoscenze.

Anche qui il nostro discorso & perfettamente in linea con i
pii avanzati studiosi del momento, da Schachtel (1947) a Piaget
(1950) a Bruner (1967 e 1969 per I'Italia).

Seguendo il « triangolo semantico» di Richards e Odgen,
ma prima ancora tutta la migliore tradizione filosofica e scientifica,
distinguiamo e teniamo ben distinti i tre mondi:

— il mondo della realtd oggettiva (« Certo i criteri definienti,
che servono a costituire le classi di equivalenza, esistono in na-
tura come potenzialmente distinguibili [Bruner, pag. 23]); il
famoso REFERENTE del triangolo semantico;

— il mondo della conoscenza (« L'apprendimento e I'utilizzazione
delle categorie rappresenta una delle forme pit elementari e pid
generali di conoscenza, per mezzo delle quali I'uvomo si adatta al
suo ambiente » [Bruner, pag. 16]. « Inventiamo sistemi logici
come la logica e la matematica, i cui termini sono usati per deno-
tare aspetti distinguibili della natura e con questi sistemi formu-
liamo descrizioni del mondo come lo vediamo e secondo la no-
stra convenienza. » [Stevens, pag. 93]); il famoso RIFERIMENTO
del triangolo semantico;

~— il mondo dell’espressione (« Dal momento che diverse culture
hanno diversi linguaggi e dal momento che questi linguaggi codifi-
cano e categorizzano il mondo in diverse classi, non pud essere
ragionévole attendersi qualche conformita fra le categorie nor-
malmente impiegate da quelli che parlano e quelle contenute nel

linguaggio che essi usano? » [Bruner, pag. 25]); il SIMBOLO
del famoso triangolo.

Del REFERENTE, abbiamo gii detto che in esso possiamo
(e dobbiamo) distinguere I'aspetto fenomenologico (i contorni)
e l'oggetto di conoscibilitd, il sostrato delle caratteristiche per
cui una cosa & distinguibile. Una mela di gesso & mela alla vista;
s¢ non posso entrare in contatto con altri contorni di essa se
non quelli visivi, per me quella & una mela vera; ma essa non
lo & tanto & vero che se posso contattarne i contorni tattili, la
Posso categorizzare, ciod conoscere, adeguatamente. La veritd con-
siste in questa adeguatezza o adeguamento tra realtd oggettiva
¢ conoscenza.
) Qobbiamo dire perd ancora che il referente — che & quello
cne ¢, comunque noi lo si conosca — pud essere conosciuto a
diversi livelli (che potremmo chiamare  « livelli di quiddita »),
faccndo. la stessa osservazione che abbiamo fatto a proposito di
contorni visivi, uditivi ecc., attribuendo ciod al referente cid
che invece & del nostro rapporto con esso). Ed & molto impor-
tante sapere a che livello di quidditd noi stiamo trattando di
una cosa, soprattutto quando si tratta di linguaggio dell'immagine.

Del RIFERIMENTO, dobbiamo dire che va distinto cid che
si riferisce alla cosa conosciuta (concetto o «idea della cosa»)
e cid che si riferisce al segno col quale si esprime la propria
conoscenza (« idea del segno »).

Appendice IT, da ((TADDEI N.: 1; pp. 109-113)).

Semiotico, semiologico, semantico

Una parola su questi tre importanti aspetti del segno:
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I. L'aspetto semiotico (dal greco « sema » [ = segno]
e « tikos » [da « techne »: fare, agire in senso ordinato
in funzione d'un fine]) & l'aspetto per il quale consi-
deriamo il segno nella sua origine fisica, tecnica e quindi
funzionale. Sotto tale aspetto, la parola « mamma » &
fatta o di suoni (parola parlata) o di tracciati grafici
(parola scritta); T'immagine visiva fissa‘o dinamica & otte-
nuta con procedimento grafico (il disegno), pittorico
(pennelli che distendono su una superficie materie colo-
ranti), fotomeccanico (fotografia e cinema), elettronico
(televisione) ecc.

L'aspetto semiotico non va confuso con l'aspetto
tecnico, ma questo gli & immediatamente a ridosso. E
per l'aspetto semiotico che si parla p.e. di « tecniche
pittoriche » (acquarello, olio, ecc.) o di « tecniche grafi-
che » (tipografia, linotipia, fototipia, offset, ecc.).

L’aspetto tecnico bada ai mezzi tecnici, sotto il pro-
filo di procedimenti meccanici o elettrici o elettronici ecc.;
e per quanto quei mezzi tecnici siano in funzione della
produzione di un segno, il profilo tecnico non cura la
parte di segno come segno, bensi la parte tecnica che
lo deve produrre.

L’aspetto semiotico, invece, bada al segno, sia pure
come risultato di una precisa tecnica; fa emergere le
differenze fra tipo e tipo di segno, con occhio alla tecnica
non gid per vedere la tecnica in se stessa, bensi per
sapere come il segno possa costruirsi e modellarsi al
fine di poter « significare ».

In medicina, si parla di semiotica per indicare quella
disciplina che studia i sintomi delle ‘malattie per poterle
individuare. Come si vede, & esattamente il concetto qui
sopra espresso.

Oggi invece c’¢ la tendenza a parlare di semiotica
come « teoria generale dei segni », intendendo perd per
segni solo quelli appartenenti alle lingue naturali o arti-
ficiali e quindi, praticamente ai segni che noi chiamiamo
concettuali.

Da qualche tempo, inoltre, c’¢ la tendenza a far
coincidere semiotico con semiologico, adducendo il mo-
tivo che la differenza tra i due termini sta solo prati-
camente nell’'uso anglosassone (semiotics) o latino (semio-
logie) che s'¢ fatto dei termini e che pertanto conviene
unificare in favore dell’'uso anglosassone, assai pil esteso
e approfondito. E ovvio che — a mio avviso — una
tale .identificazione non si pud fare, sia perché non &

vero che la differenza tra i due termini & quella addotta
(ambedue i termini derivano dal greco, hanno precisi
e distinti significati) sia perché i due termini indicano
due precise e ben- distinte realta. Come appunto sto
esponendo.

2. L'aspetto semiologico (dal greco « sema» e «lo-
gos » [ = discorso, scienza]) & l'aspetto per il quale
consideriamo il segno nel suo aspetto di significante,
di capacita cio¢ a contenere e a ‘esprimere un significato.

Perché, p.e., la parola « mamma» indica il con-
cetto di mamma, mentre la parola « mamme » indica
una pluralita di donne che verificano quel concetto? Per-
ché il segno « mamma » e il segno « mamme » sono
strutturati diversamente: sono composti di una radice
e di .una desinenza. La sequenza « m-a-m-m » indica la
radice del termine col quale, in italiano, per conven-
zione ci si riferisce al concetto « colei che ha generato »,
ma con una sfumatura di « affettuositi, di confidenza,
di famigliarita »; mentre la desinenza singolare (« -a »)
o plurale (« -e ») fa sf che tale termine si specifichi nella
sua funzione espressiva o semantica: al singolare, risulta
il concetto puro e semplice, al plurale risulta una mol-
teplicitd non gid di concetti bensi di persone che veri-
ficano quel concetto.

Perché « Bello ¢ il monte Rapa » ha significato di-
verso da « Il monte Rapa & bello» e da « E bello il
monte Rapa », pur usando le stesse identiche parole,
mentre « Il & Rapa bello monte » non ha un preciso
significato? Perché, sempre per convenzione, in italiano,
« il » & articolo che va aggregato a un sostantivo —
qui non lo & — ecc.

E perché il segno

"0

non dice niente, mentre il segno

(Fig. 19a)

(Fig. 19b)

dice faccia?
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Perché i vari elementi del disegno, nel primo caso
sono disposti in modo da assumere solo il significato di
punti, linea e cerchio, mentre nel secondo caso sono
disposti in modo da rappresentare in qualche modo una
faccia: per naturalitd, ciod per rassomiglianza a quella
realtd che si caratterizza per due occhi e una bocca in
un ovale e che noi appunto chiamiamo faccia.

Come si vede, alla base della possibilita significante

del segno c’¢ un problema di STRUTTURA.
3. L’aspetto semantico (dal greco « semantikds »
[ = facente significato]) & I'aspetto per il quale consi-
deriamo il segno nel suo aspetto di significato, ciod di
« stare al posto di » un concetto o di una certa realta
in alcuni suoi aspetti contornuali.

Nella cultura contemporanea, il termine viene usato
con accezioni varie: lo si prende come sinonimo di
« semiotica » o di « semiologia », di « semasiologia » o
di « semantologia ». Secondo I’accezione che noi seguia-
mo, questo termine ci immette nel campo del rapporto
tra i segni e gli oggetti da essi indicati: e si distingue
quindi nettamente dal campo sia della « pragmatica »
che studia il rapporto tra il segno e chi lo usa, sia da
quello della « sintassi » che studia il rapporto dei segni
tra loro.

Da sottolineare che, nella cultura odierna, quando
si parla di queste cose, ci si riferisce sempre ai segni
linguistici e quindi verbali o, qualora ci si riferisca al
segno-immagine, lo si considera sempre alla luce della
linguistica. Di qui soprattutto — penso — la pluralita
(per non dire la confusione) nell’accezione dei termini
e la riconosciuta insoddisfazione per i risultati raggiunti.

Posso ricordare ancora che si distingue tra semantica
logica, descrittiva, pura, linguistica, teorica ecc. Nella
semantica logica, J. St. Mill ha introdotto la distinzione
tra denotazione e connotazione, G. Frege-Quine quella
di significato e senso, R. Carnap quella di estensione
e intensione. Soprattutto Carnap si limita evidente-
mente allo studio dei significati linguistici. »

Come si vede, noi invece consideriamo il segno in
tutta 'ampiezza della gamma dei suoi tipi e quindi non
ci pud essere convergenza tra questi due modi di con-
siderare il segno, anche se molte delle cose dette dagli
altri (o anche da noi) sono valide per tutti.

Il problema vero di fondo & quello di sapere da
cosa nasca il significato dei segni. E noi lo affrontiamo
(come vedremo subito, sia pur sommariamente) distin-
guendo anzitutto le due grandi classi del segno concet-

tuale e del segno contornuale.

Negli studi moderni, ancora, si distingue tra « si-
gnificato » e « significazione », stabilendone. varie inter-
pretazioni e rapporti. Non val la pena di intrattenervicisi
in questa sede; ma voglio solo accennare — per poterci
intendere con chi legge queste nostre pagine — che
per noi (riducendo all’osso) il « significato » & una spe-
cie di frutto, di prodotto, di conclusione della « signi-
ficazione ».
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7. La comunicazione nell’istruzione

Alcuni aspetti del ruolo della comunicazione nell'istruzione sono gia stati espli-
citamente segnalati e altri sono ovvi in relazione a quanto visto nel precedente
paragrafo; altri, infine, meritano qualche approfondimento.

i) MODI DI UTILIZZAZIONE DELLA COMUNICAZIONE NEL
RAPPORTO INSEGNANTE - (CLASSE) - ALUNNO - Comunicazione seg-
mentica e ciclica, con segni immediati o0 mediati e con utilizzazione di MEDIA (libri,
sussidi,...), in relazione a quanto visto a proposito dell’azione dell'insegnante (§ 5) e
agli obiettivi della comunicazione (§ 6, v, b) - le schematizzazioni delle figure del § 6
possono essere riprese e particolarizzate nei modi seguenti:

@) comunicazione segmentica:

cosa - contenuto mentale dell'insegnante - segno pensato - segno emesso - segno
recepito - segno acquisito - contenuto mentale del singolo allievo (consapevole o
inavvertito; corretto, incompleto o errato);

b) comunicazione ciclica o cibernetica:

cosa - contenuto mentale dell'insegnante - segno pensato dall'insegnante - segno
emesso dall'insegnante - segno recepito dal singolo allievo - segno di risposta
pensato dall'allievo - segno di risposta emesso dall’allievo - segno di risposta recepito
dall’insegnante - giudizio sul segno di risposta recepito (da parte dell'insegnante) -
segno di conferma o correzione pensato dall'insegnante - segno di conferma o
correzione emesso dall'insegnante - segno di conferma o correzione recepito dal-
I'allievo - contenuto mentale del singolo allievo o reiterazione del processo;

¢) comunicazione nel lavoro di gruppo:

analoga a quelle precedenti, con I'inserimento di interazione tra allievi;

d) comunicazione nell'apprendimento per scoperta:

cosa - contenuto mentale dell’'insegnante - segno pensato dall'insegnante per gui-
dare alla scoperta - segno emesso dall'insegnante - segno recepito dagli allievi -
materiali di lavoro sulla cosa - segno pensato dagli allievi - segno emesso dagli allievi
- sviluppo analogo a quello visto in 4).

Queste particolarizzazioni possono essere schematizzate, per evidenziare le dif-
ferenze piu significative, nei modi seguenti:

@) c— C— s— R;
b) ¢— G—> s— R
— (r = risposta)
— g (g = conferma o correzione)

(eventuale reiterazione) ;

¢) come ) o b) con I'aggiunta di
R — gruppo

-
d) c—>C—>s—>R R L
| (¢’ = materiali)
«— s« ¢ (s’ =segno degliallievi)
— g - R (g=confermao corr.)
(eventuale reiterazione),
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ii) MASS MEDIA E COMUNICAZIONE NELLISTRUZIONE - Occorre
tener ben presente il ruolo che i MASS MEDIA hanno nella formazione dell'uvomo
contemporaneo: ‘1 mass media costituiscono la vera scuola dell'uomo contem-
poraneo e delle nuove generazioni in maniera particolare. Chissa quante volte gli
insegnanti che mi leggono I'avranno sperimentato, dentro e fuori la scuola. Argo-
menti trattati a scuola non hanno alcun mordente; quando invece i mass media ne
trattano (...) lo stesso argomento diventa di grande interesse. Informazioni apprese
dai mass media costituiscono il quasi unico aggancio vivo con argomenti scolastici,
ecc. Si viene cosi subito a rilevare anche la differenza di proposizione della materia
da parte della scuola e da parte dei mass media; la scuola & pizzosa e deprimente; i
mass media sono entusiasmanti e affascinanti. I mass media sono diventati di fatto la
vera scuola delle attuali generazioni. Non si pud assolutamente non tener conto del
fenomeno. I principali aspetti di questo fenomeno sono due: i contenuti (cioe gli
argomenti) e il modo di proposizione. E’ dunque badando a questi due aspetti che &
possibile trovare una via di soluzione.” ((TADDEI N.: 2; p. 19)). Questa situazione
pone da un punto di vista particolare, ma estremamente importante, il problema
dell’adeguamento dell’istruzione scolastica, come contenuti e come modi, alle esi-
genze e ai condizionamenti attuali e da un significato preciso allo studio sull’'uso
degli audiovisivi nell’istruzione scolastica (sia come educazione all'immagine che
come educazione con 'immagine) a un livello ben diverso da quello che si puo
riconoscere a quei materiali di vario genere che vengono propriamente chiamati
“sussidi didattici”, anche se spesso piti che di sussidio rischiano di risultare di danno.

iii) IL PROBLEMA DEL LINGUAGGIO - Da quanto si & visto segue chia-
ramente |'esistenza di un problema del linguaggio a livello sia di realizzazione che di
lettura del segno (o, come anche viene detto, di CODIFICAZIONE e di DECO-
DIFICAZIONE); per quanto riguarda la realizzazione (sulla quale si ritornera dopo
aver introdotto considerazioni sui MEDIA) vanno considerati in particolare
I'ADEGUAMENTO a situazioni e fini, il superamento dello JATO e l'acquisizione
del’ASSENSO DI FONDO, la scelta dei MEDIA (strumenti, materiali, strategie,
formule) -e le questioni collegate (intelligibilita, ridondanza, difficoltd di realiz-
zazione, problemi dell’attenzione per quanto riguarda in particolare I'andamento e
la motivazione,...).

iv) PUNTI DI VISTA SULLA COMUNICAZIONE NELL'ISTRUZIONE

- Ovviamente la comunicazione nell’istruzione pud essere considerata anche da altri
punti di vista (linguistica, teoria dell'informazione, cibernetica, psicologia, so-
ciologia) sui quali non & qui possibile soffermarsi.

8. Prime considerazioni sull’apprendimento

Come risulta dagli accenni fatti e come & ben noto, ’TAPPRENDIMENTO & un
argomento di fondamentale importanza nei discorsi sull'attivita degli insegnanti:
anche qui, come per la comunicazione, rimandando per trattazioni sistematiche e
approfondimenti ai testi specializzati, ad esempio e anche per ulteriori informazioni
a((WiLsON]J.R., ROBECK M.C., MICHAEL W.B.: 1)), devo limitarmi ad alcuni aspetti
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relativi all’'ordine di idee gia delineato di apprendimento come AZIONE e come
RISULTATO (sensoriali, motori, verbali, ideativi) per MODIFICAZIONE DEL
COMPORTAMENTO, come ADATTAMENTO o come SCELTA (livelli reattivo
e operativo in base a condizionamento, esperienza, conoscenza, ragio-
namento) e per MATURAZIONE come TENDENZA ALL’AUTONOMIA,
ORGANIZZAZIONE DI COMPORTAMENTI, CONOSCENZA e SVILUPPO
DELL'INTELLIGENZA.

i) TEORIE PSICOLOGICHE e METODI DI STUDIO - E’un settore per il
quale rimando ai testi specializzati, accennando qui solo all’esistenza di diverse
teorie e di studi sui “meccanismi” di apprendimento (percezione, memorizzazione,
acquisizione,...) e su motivi e fini, e riportando da ((Centro Europeo dell Educazione: 1,
p. 188)) il “diagramma schematizzato” della pagina seguente ;

i) MODI DI APPRENDIMENTO - Si possono considerare:
a) esperienza diretta (di individuo o di specie);
b) osservazione diretta;
¢) osservazione mediata (cinema, televisione, cinema scientifico,...);
d) informazione simbolica (manipolazione dei simboli; linguaggio; simbologie
matematiche, fisiche e chimiche; utilizzazione dei simboli;...);
¢) ragionamento;
sono evidenti il ruolo del’ESERCIZIO e della COMUNICAZIONE (in guida e
informazione) e la possibilita di distinguere diversi livelli.

iii) OGGETTI e OCCASIONI - Realta, comunicazioni su realta, opere
dell'uomo, nella scuola e fuori della scuola (famiglia, ambiente, industria cultu-
rale,...).

iv) ATTEGGIAMENTI PSICOLOGICI E OPERATIVI: approssimazioni
successive (in modificazioni di comportamento e maturazione), curiosita, accetta-
zione, rifiuto, tendenza a selezionare (nuove acquisizioni, elaborazioni); pensiero
divergente, “mano sinistra” e creativita;....

v) PROBLEMI PSICO - SOCIO - PEDAGOGICI - L'esistenza di limiti,
naturali e individuali, dell'uomo pone diversi problemi, e in particolare:
a) problemi di MOTIVAZIONE legati a obiettivi, ambiente, bisogno, stimoli
passati e presenti, modelli e loro matrici ideologiche, eventuale assenso a docente e
sue proposte, difficolea,...;
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b) problemi di ATTUAZIONE relativi a attenzione, interesse, memoria e me-
morizzazione (anche in relazione a stimoli e strumenti e a volonta) (9), modi di

Wien -

N AN g it E - . e
lavoro (partecipazione attiva,...), ritmi e tempi, condizionamento (einstellung, fissita i 283 it ?g %3 §‘:: oF é—; 25; -_i-'é
funzionale...),...; ’ 3 55: 5 H 2% ¢ b &2 it &8
¢) problemi di RENDIMENTO IMMEDIATO O REMOTO legati a stimoli, LA : - - = - -
ambiente, modi, capaciti individuali,...; 3 IR 5 ’_.‘g g% = 353 gg 3 z gEg p i
d) problemi di INFLUENZE di ambiente, di stimoli passati e presenti (caratteri- ig 2 = H H it 32 L L § Eg g
stiche,..., ruolo di giochi e studi,...), di rapporti tra linguaggio e apprendimento,...; we il * & =
e) problemi FISIOLOGICI di percezione (movimenti saccadici, centri d’atten- /? i: 28s i s it ]
. . ) z Vs 8 5 8§ i E 5 5
zione, tempi, colori,...). iig “m 3 o 3% & ot % o ok
vi) CONTROLLO E VALUTAZIONE (da parte di chi apprende o di altri): == . §§ 5. Fe c° i
a) delle caratteristiche di base (livello intellettivo, profilo attitudinale, tratti della o o = = = =
T, s 3 g H £ = 2 § } H
personalita, livelli di preacquisizione,...); E! L@ ] ii . %5 £ £ & g:
4) del rendimento dell'individuo o del gruppo per “feed-back”, giudizio o revisione 5 5{ 2 E * * * -
(fiscale, operativo come base per sviluppo, educativo): : = - -
) tipi di errore (specifici, assurdi), correzione, discussione, valutazione (docimo- -E B :i H L b0 gé %’Eﬁ <3
logia e docimetria). 3 £ gi 3 i &= g < go8 & £
vii) POSSIBILITA’ E ACCORGIMENTI - Azioni per favorire o orientare -
l'apprendimento (individualizzazione, lavoro di gruppo, partecipazione attiva, ri- g o3 S5 H E %z %g «é-g 3
dondanza, ripetizione, rinforzo/retroazione/feed-back, uso di MEDIA oppor- H i gg i 5% % £ 55 5 %
_ tuni,...), scelte contenutistiche e metodologiche (interdisciplinarita,...),... " < -
« . B : E 3 §E§ 3 25 R Egg ggg
9. “Media §§§ i i g é i 3"§ % gt §=§§ §=¥ E*%
Il termine “MEDIA”, spesso usato in MASS (COMMUNICATION) MEDIA e o2 of ee . .g §§ g
talvolta in GROUP (COMMUNICATION) MEDIA e in SELF MEDIA, viene qui égg e £ gg E £ ® £ E ] : e 3
usato in senso lato con riferimento sia alle TECNOLOGIE che alle METO- st R Eg i 8 B : : gt s =5
DOLOGIE, perché ritengo che anche per gli strumenti tecnologici che qui inte-
ressano l'aspetto principale sia quello dei criteri di utilizzazione, secondo quanto si Eg Q 2 :B g: Bt 2 5 %éi §§ §§
puo cogliere anche nel celebre motto “Il medium & il messaggio” che MARSHALL Ef H ?g 3 fi s &e & gof B H
Mc LUHAN ha dato come titolo al primo capitolo del suo libro Gl strumenti del - h -
comunicare (Mc LUHAN M.: 1)), oltre che a un successivo libro ((Mc LUHAN M., % 8 2 e 2 32 i -
. £ 2 £3 £ £
FIORE Q.: 1)). (10). i TE i i LI !
Ovviamente anche in relazione a quanto si & gia visto, i “MEDIA” proposti nel- ° ° E = :
I'ambito delle scienze dell’educazione o dell'industria dell’educazione - con collega- j 20 - 1 3 »
menti che talvolta danno luogo a sospetti pitt 0 meno fondati (11) - sono tra gliele- ii g g -gg i z% ‘§§ gé i3 £
menti che I'insegnante deve attentamente considerare per la sua attivita didattica: i ] 8 £3 < &e H
accanto a strumenti costosi che non & facile vedere inseriti sistematicamente nella 3
I
2 % a S -~ g
— | : P ; I B i
(9) “Noi prestiamo attenzione solo a cid che ci tocca o ci interessa da vicino odalontano, direttamente o § 2 F ]
indirettamente, comunque in modo autentico” (LEGGE DI BAUDIN). g gf g EH] wjonos 1p 1411
(10) Osserva in proposito N. TADDEI ((TADDEI N.: 1; p. 23)): “Quando Mc Luhan ha detto che «il ® M -
medium & il messaggio», ha avuto l'intuizione di questo fondamentale aspetto, anche se - a mio
avviso - né ¢ riuscito a colpire il vero punto focale del problema, né tanto meno ne ha spiegato le Tavola 1

cause”.

(11) Sono ben note le “accuse” relative all'inutilizzazione e alla qualita di certi prodotti, accuse che
richiamo senza entrare nel merito.

[De Bundesstaatliche Haupstelle fir Lichtblld und
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Controllo | 1TCATS" Data di
Via del ritmo : . 3 Utilizzazionc
scnsoriale [ e delle | collettivo | introduzione attuale
ripetizioni oindividualegl nelle scuole
(C-n
PRIMA GENERAZIONE
Dimostrazioni, spicga- Vista- L’autore (o) Molto Tutte le scuolz
zioni alla lavagna Udito antica
Esposizioni,  modelli, Vista Persone che C-1 Molto Tutte le scuole
prospetti, carte, gra- ne fanno uso antica
fici, diorami, ecc.
Drammatizzazioni Tutte Persone che C Recente Molte scuole
nc fanno uso
SECONDA GENERAZIONE
(sussidi stampati)
Manuali, libri di testo, Vista Persona che 1 Sec. XV Tutte le scuol2
enciclopedia, ecc. ne fa uso
TErRZA GENERAZIONE
(sussidi meccanici)
Fotografie, diapositive, Vista Persona che C Sec. XIX Quasi tutte e scuole
filmine, cpidiascopio, nc fa uso e XX
lavagna di panno. la-
vagna luminosa, ccc.
Films muti Vista L'autore C Tnizio del Quasi tutte lc scuole
XX secolo
Recgistrazioni sonorc Udito L autore C-1 1 dischi alla |Quasi tutte le scuole
fine del
XIX secolo
11 nastro nel
XX secolo
Radio Udito. |L’autore c-1 Recente Quasi tutte Ie scuole:
Films sonori Udito-  |L‘autore o] Recente La maggior parte
Vista dclle scuole
Televisione educativa Vista- L'autore C-1 Recentissima | Alcuni milioni di
Udito alunni (a domicilio-
ed a scuola) P.A.T.
QUARTA GENERAZIONE
(sussidi automatici)
Schede Vista- L'allievo 1 Recente Scuole pluriclassi
Udito -
Autoistruzione pro- Vista Persone che I Recentissima | Fase sperimentale
grammata ne fanno uso
Laboratori linguistici l{ldilo- Ambedue C-1 Recentissima | Alcune scuole
ista
TV a circuito chiuso \(/Jidsi(a- L’autore C Recentissima | Fase sperimentale
to
Laboratori elettronici Tutte L’allievo I Recentissima | Alcune scuole tec-.
niche professionali
Impiego dei calcolatori —_ - —_ —_ Fasc sperimentale
nell’inscgnamento |
Tavola 2
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scuola, infatti, ce ne sono altri e, soprattutto, ci sono metodi e indicazioni che
possono essere utilizzati facilmente.

A questo proposito & opportuno osservare che quando si parla di nuove tecnologie e
metodologie in relazione alla scuola italiana capita abbastanza spesso, purtroppo, di
trattare temi che fuori della scuola sono ben noti. Non & questo il momento per
approfondire le cause di questo ritardo, di conoscenze ancor prima che di adozione:
& sufficiente tenerlo presente per comprendere la necessita di richiami che a
qualcuno potranno sembrare superflui. :

Indubbiamente, sui singoli “media” risulta necessario un attento studio, non solo in
relazione alle questioni di scelta per gli eventuali acquisiti ma anche e soprattutto
per i criteri di utilizzazione, anche sulla base delle situazioni particolari di scuole,
classi, insegnanti, allievi e delle caratteristiche delle discipline e degli argomenti. Per
quanto non ricordato in seguito a proposito della Matematica rimando alle schede
che la Commissione Italiana per I'Insegnamento della Matematica ha deciso di
pubblicare (12).

Il primo passo da compiere &, comunque, quello di prendere contatto con i “media”:
non potendo dare qui una presentazione per esempi, propongo innanzitutto nelle
tavole 1-4 la tavola “le nuove tecnologie informative al servizio della scuola” ripresa
da ((CENTRO EUROPEO dellEDUCAZIONE:1; pp. 48-49)), la tavola del “quadro
storico delle generazioni” di W. SCHRAMM ripresa da ((LAENG M.: 1; p. 286)) nella
versione grafica di (LUCCHINI G.: 4; p. 12)), la tavola‘della “integrabilita didattica”
di M. FAUQUET ripresa da ((LAENG M.: 1; p. 290)) nella versione grafica di
((LUCCHINI G.: 4; p. 13)), latavola “macchine e operazioni” di N. TADDEI ripresa da
((TADDEI N.: 4; p. 19)) in nuova versione grafica.

— mezzi su misura prodotti dallo stesso insegnante (disegni. schizzi, foto-
grafie, diapositive, nastri magnetici, film in stretta funzione del corso);

— mezzi prefabbricati, costituiti da messaggi di origine esterna, preparati da
specialisti;

— mezzi costrittivi, messaggi presentati dall’ambiente sociale in forma dina-
mica, come film, radio, televisione; a loro volta questi mezzi si possono

distinguere in prevedibili, come un film sonoro previsionato dall’insegnante,
e imprevedibili, come le trasmissioni radio-TV.

Tavola 3

(12) Per informazioni rimando al Notiziario della Unione Matematica Italiana.
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macchine operazioni “MEDIA” DIDATTICI E DOCIMOMETRICI
“TEACHING MACHINES”

“MEDIA” TRADIZIONALI (14) [cfr., ad es., (ROGHI R., BONFANTI F., CHINI

(macchine per insegnare, '

p-e. la Misti 2023) ARTUSI L., DEHO’ G., GASPERI C.: 1))]
OFFERTA DELLA lezione, testo; ricerche, relazioni
INFORMAZIONE compiti a casa e in classe, interrogazioni; voto

sussidi tradizionali (lavagna, cartelloni,...)

“AUDIOVISUALS”
(strumenti audiovisivi, nelle
quattro famiglic)

metodologie e accorgimenti didattici; strategie
comunicazione segmentica

RICHIESTA DELLA

RISPOSTA NUOVE TECNOLOGIE (HARDWARE)

macchine per trasmissione diretta
(esecuzione, amplificazione, trasmissione a distanza)

MACCHINE DI A-R
(andata - ritorno in senso

o . i discinli
cibernetico; p.e. la Profaid) macchine per operare (generiche e specifiche per discipline)

(esperimenti, calcoli, costruzioni e modelli,...)

E?Slljg)ls{To'/i‘Lo DELLA macchine per riproduzione
(audio, video, audio + video)
CALCOLATORI e macchine per realizzazione (preliminare e/o a lezione)
(audio, video, audio + video)
macchine per insegnare e/o verificare livello e apprendimento

Tavola 4 R R . . . . .
(macchine per istruzione programmata, macchine per particolari materie
[dattilografia,...], laboratori linguistici, analizzatori di risposta, calcolatori...)
(accessori)
NUOVE METODOLOGIE
istruzione programmata; feedback / C.A.I,, CM.L
Dopo queste prime indicazioni, variamente significative, piuttosto che dilungarmi strategia dell'algoritmo (programmazione dell'istruziore)
in un lungo elenco preferisco dare una classificazione secondo lo schema della tavola impiego di istruzione programmata e reattivi di profitto nel controllo dell'apprendimento
S, relativa sia a “media” didattici che a “media” docimometrici, ma senza riferimenti uso dell'immagine
diretti ai “programmi” (13), schema che verra riconsiderato nella terza parte, ag- comunicazione ciclica

giungendo qui solo le considerazioni della tavola 6 sulle strategie ripresa da ((TAD- s
DEIN.: 2; p. 56)) nella versione grafica di ((LUCCHINI G.: 31; p. 7)).

Tavola 5

14) Non vorrei che lattributo “tradizionali” venisse in qualche modo inteso in senso dispregiativo, né
che questi “media” venissero sottovalutaii o ritenuti necessariamente superati: abusi e errori,
effettivi o presunti, possono e devono essere corretti senza che da essi venga sommariamente
dedotta la inevitabile inadeguatezza di alcuni “media”. Poiché altro & non saper fare una cosa o non
riuscire a farla concretamente e altro & concludere che quella cosa & smpossibile, val la pena di valutare
accuratamente tutti i “media” diponibili e fare le proprie scelte dopo averne valutato accuratamente
tutte le possibilita.

. . P . .. . . . 1 ito rite PR B . " .. e .
(13) Ricordo la consuetudine di utilizzare i termini hardware e software rispettivamente per apparecchi e (15) A questo proposito ritengo opportuno richiamare lattenzione sullimplicito riferimento che N.
per programmi TADDEI fa al fine dell'vomo (ovviamente secondo la sua Weltanschauung) e al collegamento tra

P ’ “storia” di ogni uomo e “storia” dell'umanita.
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STRATEGIE

a) strategia imitativa: viene impartita esplicitamente la nozione <teorica o
pratica e questa viene appresa « per imitazione », cio¢ imparandola pit o
meno a memoria se teorica oppure ripetendo l'operazione fino a saperla fare
con disinvoltura se si tratta di un comportamento (p.e. come si avvita un
bullone con lavvitatore ad aria compressa);

b) strategia euristica: l'insegnante propone un tema o argomento, pratica-
mente in forma interrogativa, e indicando gli strumenti per arrivare alla ri-
sposta. La risposta dunque (cio¢ I’apprendimento della nozione o del com-
portamento) sara il frutto di una ricerca personale. Il vantaggio di questo
sistema € evidente: la scoperta propria ha piu valore, si fa pit volentieri,
il risultato si imprime meglio. Tuttavia, i tempi sono piu lunghi, perché
I’alunno deve ripercorrere un cammino che & gia stato fatto da altri e che
gli potrebbe essere manifestato, facendogli diminuire i tempi e la fatica
ma perdendo i vantaggi della ricerca personale. 11 problema di questa stra-
tegia ¢ quello di cquilibrare le cose in modo da non perdere i vantaggi sen-
za inutile impiego di tempo e di energie: praticamente si tratterd di fornire
gia delle nozioni e delle indicazioni piuttosto precise e abbastanza vicine al
punto finale;

c) strategia creativa: linsegnante propone solo, per cosi dire, la meta; e
I’alunno «crea» la strada per raggiungerla, andandosi a cercare gli stru-
menti di qualsiasi genere. L’insegnante segue il lavoro, correggendo, facendo
insistere ecc. Questa strategia piace molto ai fautori dell’autoeducazione, al-
cuni dei quali addirittura dicono che l'insegnante non deve nemmeno pro-
porre la meta; ma &€ da prendersi con una certa precauzione e comunque
da servirsene solo per il concetto di « creativitd » all'interno del lavoro. Non
pare infatti molto producente sotto il profilo educativo il concetto di auto-
educazione preso in assoluto. Perché infatti far perdere tempo a inventare
la luce elettrica o a scoprire I’America, quando ci sono tante cose da inventare
con la luce elettrica e tante cose da scoprire nell’America? (45)

Tavola 6
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Accanto alle indicazioni delle tabelle voglio segnalare alcuni aspetti, sia pure
schematicamente.

i) DISTINZIONE TRA ASPETTO TECNOLOGICO (E TECNICO) E
ASPETTO METODOLOGICO DEGLI STRUMENTI: si chiarisce considerando
anche la distinzione tra aspetti SEMIOTICO, SEMIOLOGICO, SEMANTICO del
segno secondo quanto riportato nell’'appendice al § 6.

_ii) POSSIBILITA’ DI NUOVE TECNOLOGIE E METODOLOGIE - Non &,
ovviamente, ragionevole fare di ogni erba un fascio e quindi si riprenderi la
questione in seguito su aspetti particolari; per ora si pud genericamente osservare la
possibilita di utilizzazioni efficaci in relazione a obiettivi e strategie, I'occasione di
ripensamento su discipline e attivita didattiche, la possibilita di superare lo jato del
quale si & detto e il rischio di rifiuto da parte degli allievi, la possibilita di sollevare
I'insegnante dalle attivita piu ripetitive e di roxtine; inoltre si possono ricordare
(considerandoli con buonsenso) i dati sulle percentuali di assimilazione della tavola
7 (fonte: Statistica Socony-Vacuum Oil Co.), presa come rappresentativa di un certo
tipo di rilevamenti.

PERCENTUALI DI ASSIMILAZIONE

109% di quello che si legge

20% di quello che si ascolta

30% di quello che si vede

50% di quello che si vede e ascolta
70% di quello che si legge e si discute
90% di quello che si

legge e si fa

Tavola 7

iii) DIFFICOLTA’ DI IMPIEGO DI NUOVE TECNOLOGIE E METODO-
LOGIE - Anche qui vale quanto detto nel periodo precedente; mi limito a ri-
chiamare i problemi di costo e di preparazione specifica (ovviamente, non sempre
presenti) e di inserimento nella scuola, in particolare italiana, anche in relazione alle
caratteristiche dei singoli apparecchi o dei singoli programmi.

iv) PRINCIPI DI UTILIZZAZIONE - Le difficolta accennate nel periodo
precedente corrispondono sostanzialmente alla necessita di individuare adeguati
criteri didattici per la realizzazione e I'impiego dei materiali (come sussidi, come
mezzi); il discorso verra sviluppato in seguito per quanto riguarda la Matematica,
anche sulla base della proposta che verra richiamata nel § 11.

v) SITUAZIONE ATTUALE IN ITALIA: ci interessa in particolare per
quanto riguarda la Matematica e verra quindi considerata nella terza parte.
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10. Modelli del processo didattico

Molte delle indicazioni date nei paragrafi precedenti possono essere collegate in
quelli che vengono chiamati i MODELLI del processo didattico (o delle procedure
didattiche), anche in vista della “proposta” del successivo paragrafo e sulla base di
quanto si € gia implicitamente detto in proposito; propongo qui all’attenzione,
ordinatamente nelle tavole 8-11, un modello di MARIO GROPPO ((GROPPO M..:
1; pp. 35-36)), una schematizzazione di G. BEYREUTHER ((TADDEIN.: 4; p. 15)) in
una nuova versione grafica, lo “schema funzionale di sistema didattico” di RINALDO
SANNA ((SANNA R.: 1; p. 176)), un “diagramma proposto da SEIDEL per rappre-
sentare in forma sintetica (vagamente rassomigliante a un algoritmo) I'insieme di
domande e di considerazioni... per raggiungere delle conclusioni soddisfacenti
riguardo al problema della adozione o creazione di nuovo materiale tecnologico”
presentata da GIOVANNI LARICCIA ((LARICCIA G.: 1; pp. 7 - la citazione - e 9 - il
diagramma -)).

Non mi soffermo in commenti o considerazioni su teorie, variabili, livelli, obiettivi,
mezzi coinvolti nei detti modelli. '

11 modello che viene proposto qui di se- A

guito potrebbe essere cosi descritto:
I'allievo (A) attraverso procedure di
insegnamento (metodi didattici) predi- s
sposti dall'insegnante (B) raggiunge de- | puratione
_terminati obiettivi educativi (A’), che ven- _
gono confrontati mediante procedure di
controllo (misurazioni docimologiche) con
gli obiettivi (A”) proposti dall’insegnan-

valutazione

A metodi didattici A

te; da tale valutazione deriverd una re-
troazione (feed back) sulle procedure di T

retroazione

insegnamento (metodi didattici), che com-
portera una loro revisione € una nuova * =aliewo
messa a punto, in modo che gli obiettivi = obicuivi cducativi roggiuni
raggiunti (A’) tendano sempre pid ad A~ - obicuivi cducativi propesi
identificarsi cogli obiettivi proposti (A”). ,

= inscgnante

Tavola 8
STUDIO STUDIO | [ STUDIO
ANALISI DELLA SISTEMA l DEGLI
DELLA POPOLA| . |[INSEGNA. OBIET-
MATERIA ZIONE" MENTO | TV
¥ ¢ ¢
TEST L4 TEST
INIZIALE| — | LIMITIE CONTENUTI DEL PROGRAMMA - | — FINALE
J
ALGORITMO
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r—-—- AVANZALE + =+ =t e ot e+ s — ________]
I OPERAZIONE i
i | RICHIESTA i
V':, v—--correggere, s -—._.___.__...l l
i ! i |
‘ SCOPL, I I
_ |[PROGRAMMA- =& = —&=—  _iceridi i i
J | valutazione i [
Y T i
| A | _
[ L | I
| . i
S STATISTICA A A
T ! i
m|

VEICOLI DI I‘

INFORMA '}

ZIONE ;!

/
Vs
stupeNTE| €| MULTI
e MEDIA
| OPERAZIONE |
_ESEGUITA -
—— Ciclo principale
mememtmememe e Feedback passo per passo (a tempo breve)

Statistica
Feedback a tempo lungo (ottimizzazione)
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considerazioni di base

istituzioni

studenti

esigenze

agevolazioni

risorse

insegnanti

obiettivi

vincoli

amministrazione

attrezzature

scopi

adottare /sviluppare

situazione

da

modificare

innovazione
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11. Laproposta metodologica di NAZARENO TADDEI

La proposta metodologica di N. TADDEI, alla quale ho detto di volermi rifare e alla
quale effettivamente ho attinto per questo capitolo, & centrata sul concetto di
ISTRUZIONE COME COMUNICAZIONE, gia ampiamente considerato, e uti-
lizza tre “fattori” di una istruzione aggiornata:

1) . la strategia dell’algoritmo;

ii) listruzione programmata;

iii) gli audiovisivi (in distinzione dai mass media e come mezzo didattico e in

vista dell'usare e del fare I'immagine, ponendo la lettura strutturale come pre-
SuUpposto).

Poiche di istruzione programmata e di audiovisivi mi occupero (con particolare
riferimento alla Matematica) nella terza parte, mi limito a presentare nella tavola 12
uno schema della “strategia dell’algoritmo”, ripreso da ((TADDEIN.: 2; p. 127)) nella
versione grafica di (LUCCHINI G.: 3; p. 7)).

OBIETTIVO

specificazione precisa del tipo
di apprendimento d'una pre-
cisa materia (o punto di essa)
da parte d'una precisa popo-

lazione
ORGANIGRAMMA PSICOLOGICO
ORGANIGRAMMA LOGICO precisa  situazione psicologica
. . temperamento, capacita, quozien-
la materia da apprendere, vista > (temp p q

ti d'intelligenza ecc.) della popo-
lazione scolastica destinata a quel-
I'apprendimento

ORGANIGRAMMA ESPRESSIVO ORGANIGRAMMA PEDAGOGICO

scelta del linguaggio e degli stru- — scelta della strategia didattica
menti espressivi per esporre quel- ¢ pit idonea a far apprendere quel-
la materia a quella popolazione la precisa materia a quella pre-
secondo una data strategia cisa popolazione
L . ]
ALGORITMO: serie concreta delle precise operazioni (programma)
da compiersi ciberneticamente per raggiungere I'obiettivo previsto

nella sua organicita, come materia

Tavola 12
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12. Dalla didattica generale alle didattiche speciali (16)

In questa prima parte, dedicata a questioni di pedagogia e didattica, il discorso &
rimasto sostanzialmente a livello degli aspetti generali, comuni a tutte lé discipline.
Questo non deve far pensare, perd, che CONOSCENZA DELLE SCIENZE
DELLEDUCAZIONE e CONOSCENZA DELLA DISCIPLINA DA INSE-
GNARE (la Matematica o un’altra) siano due componenti indipendenti della
preparazione professionale dell'Insegnante: per quanto possano di fatto essere
affrontate separatamente in fase di studio (e almeno in parte-anche in fase di
programmazione delle attivita), devono poi confluire in quella consapevolezza
pedagogica e didattica che, frutto di riflessione o di esperienza, non pud non nascere
da una “conquista personale” (secondo il gia citato “postulato della didattica” di L.
CAMPEDELLI) dei collegamenti tra aspetti generali e singola disciplina con le sue
peculiarita, “conquista” che pud essere aiutata ma non sostituita dalle ricerche di

altri.

Nella determinazione di OBIETTIVI che I'Insegnante vuole perseguire in rela-
zione ai compiti affidatigli e alla sua Weltanschanung e nella conseguente deter-
minazione di CONTENUTI e MODI che appaiono piu rispondenti al raggiungi-
mento degli obiettivi e pili congeniali all Insegnante, occorre quindi tenere ben
presenti le peculiarita della disciplina da insegnare anche in rapporto a quelle dei
destinatari dell’'istruzione.

Qui, per quanto interessa in questi appunti, il discorso ritorna alla conoscenza della
Matematica nei termini che si sono visti sostenuti da M. DEDO’, conoscenza alla
quale sara dedicata, in particolare, la seconda parte.

Per concludere le considerazioni generali voglio ricordare ancora una volta I'esi-
stenza di diverse concezioni sui fini dell'uomo e della societa, che portano a diversi
ogientamenti pedagogici e didattici in relazione ai quali i contributi delle scienze
dell’educazione, quand’anche attendibili e certi, non sono che indicazioni che
ognuno deve considerare in relazione alle sue convinzioni. Proprio in questo senso
di rispetto per l'individuo e per la sua Weltanschauung mi pare debba essere vistala
“liberta di insegnamento”, ma tenendo conto di quello che essere “liberi” comporta
a livello di consapevolezza e quindi di preparazione e di riflessione (e, purtroppo,
talvolta anche di coraggio).

(16) Riprendo qui la distinzione tra “una didattica generale - nella quale si considerano gli aspetti piu
generali dell'atto didattico - ed una didattica speciale, cioé quella che riguarda le particolari materie di
insegnamento, perché altro sara il modo con cui pud essere insegnata la matematica, altro invece
quizllo con cui puo essere insegnata la storia o la lingua, etc.” (SCURATI C.,, LOMBARDIFE.V.: 1;
p. 107)). .

Parte Seconda

CONSIDERAZIONI GENERALI SULL'INSEGNAMENTO
DELLA MATEMATICA

PREMESSA

Dopo aver prospettato nella prima parte la complessita del processo formativo e la opportu-
nita di distinguerne diversi livelli (non necessariamente nel modo scelto come riferimento
in questi appunti), 57 tratta di riferire le questioni generali di Pedagogia e di Didattica
viste in precedenza all'insegnamento della Matematica, tenendo conto delle specifiche
caratteristiche e funzioni di questa disciplina, con particolare riferimento all'attuale
situazione italiana.

A riflessioni e proposte, presentate sempre come stimolo alla consapevolezza pedagogica e
didattica degli Insegnanti, ritengo opportuno premettere indicazioni e considerazioni
relative ad alcuni documenti antorevoli e significativi, che inquadrano - in un certo ordine
di idee - problemi attuali dell'insegnamento della Matematica in Italia.



Capitolo Terzo

PROBLEMI ATTUALI DELLINSEGNAMENTO
DELLA MATEMATICA IN ITALIA

1. Introduzione

“Nell'ambiente matematico italiano vi & un ampio consenso sulla necessita di
profondi rinnovamenti nell'insegnamento della matematica” (1): cosi inizia la re-
lazione tenuta da GIC™”ANNI PRODI quale responsabile del nucleo di ricerca di Pisa
del contratto C.N.R.-U.M.IL. (2) al convegno “le sperimentazioni didattiche nel-
I'ambito matematico, in relazione al dibattito in corso sulla riforma della scuola
secondaria superiore e alla revisione della scuola media d’obbligo” (Bologna, 9-10
aprile 1976) promosso dalla Unione Matematica Italiana, che ne ha pubblicato gli
atti (Notiziario della Unione Matematica Italiana: 2)).

“Mentre I'insoddisfazione sull’attuale stato di cose & pressoché unanime, le nume-
rose proposte di alternative o di riforme elaborate da piu parti differiscono note-
volmente tra loro, al punto da apparire spesso inconciliabili. Cio dipende essen-
zialmente dal fatto che i fautori delle varie proposte hanno opinioni diverse o
addirittura contrapposte sulle finalitd dell'insegnamento della matematica a livello
liceale, e sulle metodologie da seguire” (3): cosi concludono BRUNO SPOTORNO e
VINICIO VILLANTI il primo paragrafo del primo- capitolo (4) del loro libro Mondo reale
e modelli matematici - Guida all'insegnamento della matematica nelle scuole secondarie
superiori (SPOTORNO B., VILLANI V.: 1)).

Prima di affrontare direttamente i temi delle “finalita dell'insegnamento della
Matematica” e delle “metodologie”, ritengo opportuno segnalare e considerare
quattro documenti, a mio avviso particolarmente importanti non solo per I'auto-

(1) 1l testo prosegue con le parole “a livello delle scuole secondarie superiori” (PRODI G.: 1; p. 8));
ritengo che queste possano essere considerate pii una precisazione relativa al tema del convegno che
una limitazione al “consenso” o alla “necessita di profondi rinnovamenti”.

(2) Per informazioni sul contratto rimando al Notiziario della Unione Matematica Italiana. )

(3) Anche qui il riferimento al “livello liceale” mi pare non essenziale, ma rglatwo al tema del libro. :

(4) 1l capitolo & intitolato “La matematica nelle scuole secondarie superiori: p_erché. si insegna, come si
insegna, come si dovrebbe insegnare”; gli altri paragrafi del capitolo sono intitolati: “perché insegnare
la matematica?” (p. 2), “come insegnare la matematica?” (p. 3), “I'insegnamento per problemi” (p. 4),
“critiche, difficolta e limiti dell'insegnamento «per problemi»” (p. 8), “attivita di gruppo e valu-
tazione del profitto (p. 12), “cosa insegnare” (p. 14), “come utilizzare le considerazioni didattiche dei
capitoli successivi” (p. 18). i ) o

(5) Con questo non intendo, ovviamente, sminuire I'importanza dei lavori non considerati qui, ma solo
limitarmi a documenti che hanno una particolare ufficialita .

(6) LEnciclopedia delle matematiche elementari (BERZOLARI L., VIVANTI G., GIGLID.: 1)) fu voluta
e realizzata nell'ambito della “Mathesis” e in particolare della sezione lombarda, in seno alla quale fu
proposta e studiata nel 1909. Per quanto riguarda l'articolo che qui interessa va ricordato che &
precisato che L. BRUSOTTI si & valso di materiale raccolto da ATTILIO FRAJESE, che aveva
dovuto rinunciare a completare 'articolo.
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revolezza degli Autori ma anche per le circostanze della loro redazione (5):

i) “Questioni didattiche” di LUiGlI BRUSOTTI, articolo LXI dell’Enciclopedia
delle matematiche elementari (6);

ii e iii) “Valori umani nell'insegnamento della Matematica” di LUIGI CAM-
PEDELLI e “Problemi sulladidattica della Matematica” di MODESTO DEDO, gia citate
relazioni a Congressi della Unione Matematica Icaliana;

iv) “Problemi attuali dell'insegnamento della matematica”, relazione tenuta
quale Presidente dell'Unione Matematica Italiana da ENRICO MAGENES al gia
ricordato convegno “le sperimenazioni didattiche nell’ambito matematico,...”.

“Questioni didattiche” di LUIGI BRUSOTTI

L’articolo di L. BRUSOTTI, ((BRUSOTTI L.: 1)), che & importante per diversi motivi e
in particolare per quanto qui interessa per la puntualizzazione - fatta con esemplari
equilibrio, documentazione e approfondimento - della situazione alla fine degli anni
’40, da un inventario di problemi da considerare e un utilissimo quadro di riferi-
mento per la collocazione dei problemi determinati negli anni successivi dall’evo-
luzione socio-culturale. Per questo, oltre a raccomandare la lettura dell’articolo, ne
riporto I'indice (BRUSOTTIL.: 1; pp. 887-888)).

INDICE
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3. “Valori umani nell'insegnamento della matematica” di LUIGI CAMPEDELLI
e “Problemi sulla didattica della matematica” di MODESTO DEDO’

Come ho gia ricordato, nei dieci congressi dellUNIONE MATEMATICA
ITALIANA hanno trovato posto due sole conferenze (su 91) direttamente ri-
guardanti l'insegnamento della Matematica: quelle gia menzionate di LUIGI
CAMPEDELLI (VI Congresso, 1959) e di MODESTO DEDO’ (X Congresso, 197.5).
Non essendo questa la sede per discutere le cause o la fondatezza della sostanziale
eccezionalita di queste conferenze, che potrebbe risultare, nei futuri congressi, un
fatto del passato (7), basta osservare come questa eccezionalitd aggiunga importanza
ai testi dei due Autori, di ben note e riconosciute competenza € autorevolezza.

Anche per questo ritengo che i due documenti possano essere ritenuti significativi
dello sviluppo verso i problemi attuali dell'insegnamento della Matematica che qui
interessano, e che sia quindi opportuno - nel raccomandarne la lettura.- darne qui
una presentazione con titoli dei paragrafi e citazioni.

i) “Valori umani nell'insegnamento della matematica” di LuiGl CAMPEDELLI.

La conferenza di LUIGI CAMPEDELLI, ((CAMPEDELLI L.: 2)), ricca di dati e di note, &
articolata in 17 paragrafi che hanno i seguenti titoli:

— Ladidattica come conquista personale (p. 53)

— L'O.E.C.E. e ladidattica della matematica (p. 53)

— Di un particolare indirizzo italiano (p. 55)

— Le tracce della cultura matematica (p. 55)

— Le letture dei giovani scienziati (p. 57)

— La carenza degli insegnamenti letterari (p. 59)

— Le “abilitazioni didattiche” (p. 60)

— Vecchi e nuovi umanesimi (p. 62)

— Diversita di opinioni (p. 62)

— Nuove mete all'insegnamento matematico (p. 64)

— Latecnica (p. 64)

— Gli elementi umani nell'insegnamento della matematica (p. 66)
— Il bisogno del rigore (p. 67)

— Attuali orientamenti dell'insegnamento (p. 68)

— Costruzione e ripensamento (p. 69)

— Scuola e progresso della scienza (p. 70)

— 1 programmi attuali e 'opera del maestro (p. 71).

Per presentare piti chiaramente alcuni aspetti particolarmente importanti del pen-
siero dell’ Autore ritengo opportuno proporre, piuttosto che frasi isolate dal conte-
sto, il testo dei tre paragrafi dal decimo al dodicesimo.

(7) Un certo ottimismo & autorizzato sia dall'impostazione e dal successo della conferenza di M. DEDO’
nel 1975 sia dall'impegno che la Unione Matematica Italiana ha mostrato negli ultimi anni nei
confronti dei problemi ggll’insegnamemo della Matematica coh pubblicazioni, convegni, documenti,
con il gia citato coritratto C.N.R.-U.M.1, con la convenzione con I'Universita di Parma per il “Centro
di sperimentazione e documentazione dei mezzi didattici della Matematica”.

Nuove mete all’insegnamento matematico.

Fino a ieri era consuetudine affermare che, nelle nostre scuole,
alla matematica spetta un duplice ufficio: quello di fornive la ne-
cessaria preparazione alle richieste della tecnica; e quello di abituare
al ragionamento, all’esercizio della logica, costringendo ad un’intensa
ginnastica mentale. Insomma : il tanto esaltato valore formativo della
matematica. '

Oggi tutto questo non basta pit: ad essa si domanda ancora
dell’altro. E cid esige conseguentemente una revisione dei metodi di
insegnamento.

La tecnica.

La matematica quale mezzo e strumento di preparazione alla
tecnica — e quindi riguardata essa stessa come una tecmica — ri-
chiama attualmente sopra di 8 Pattenzione da pid parti, ed & quanto
mai esaltata.

Ma, nell’ambito scolastico, un tale esclusivo punto di vista im-
plica due pericoli: quello di accentuare taluni aspetti deteriori degli
attuali metodi di inseguamento; e quello di condurre ad uns pleto-
rica estensione dei programmi.

Il primo consiste nel sistema di portare nella scuola una mate-
matica puramente formale, fatta di schemi e di formule, di serie
preordinate di teoremi, ciascuno irrigidito in una ipotesi, una tesi
ed una dimostrazione, con premessa di «lemmi» e codazzo di «co-
rollari ».

Tutto perfetto, tutto infallibile, tutto nato in quel modo e in
quell’ordine ; un’unica strada, una sola direzione, mai un’incertezza
che iwplichi una decisione personale; mai un bivio che consenta unsa
libertd di scelta.

Un dominio assoluto dell’astrazione, con I'assurdo di vederla
uascere prima della sua progenitrice, che & la realtd tangibile, e di
pretendere di inocularla in menti non aucora mature ed educate.

Quella perfezione, quelle non possibilita di errore, possona su-
scitare ammirazione; possono, per lo stupore, far restare a bocca
aperta ed occhi spalancati: ma nulla pid. I giovani non le sentono
come coss proprias, intima sostanza del proprio essere. Non riescono
a rompere la scorza di quell'intangibile edificio, e a penetrarne )es-
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senza e scoprirne Dimpalcatura. E allora non rimane loro che se-
guire le regole di un formale meccanicismo, che pud anche apparire
ingegnoso ed interessante. Ma & un interesse che non prende in
profondita.

Venuti alla scuola per averne calore di vita, perfezione e mec-
canicitd non sono cid che essi chiedevano.

In alcuni paesi, la conclamata necessitd di fornire materia per
gli studi tecnici ha portato nell’insegnamento una unilateralita di
indirizzo che si & rapidamente rivelata dannosa, tanto che gid si sta
tornando sui propri passi.

E non potrebbe essere avvenuto diversamente.

L'elettrotecnico, il ragioniere, il tecnico in genere, anche se di
alta classe, fanno il proprio mestiere per otto, dieci ore al giorno.
Ma per il rimanente del loro tempo, nei loro rapporti sociali, uel-
Peducazione dei propri figli, essi non sono pilt ne elettrotecuici, ne
ragionieri. E allora deve Ia scuola occuparsi pit del tecnico che
dell’uomo % o, non piuttosto, una saggia guccessione dei tempi vuole
che il tecnico si formi dopo che & stato formato I’aomo ¢

Ora a questo riguardo la tecnica racchiude in 88 un pericolo
grave, costitnito dal fatto che, una volta creata, si distacea, rimane
al di fuori del pensiero creatore.

Il pitt astruso degli strumenti pud essere maneggiato da ognuno,
che pud trarne tutti i benefici imparando a manovrare leve e girare
manovelle. Di tutto il lavoro di indagine, di ansis, di passione, di
tormento ; dell’opera di pensiero e di coordinamento; della ricerca
di ispirazioni e di analogie; del contributo di scienze diverse; di
tutto questo, ed altro ancora, che & dietro alla costruzione di quel-
Papparecchio, e del molto che ad essa fa o fard seguito, per nuovi
apporti, per suggerimenti, per correzioni a vecchi sistemi; di tutto
¢id colui che si vale di quello strumento, e ne gode i fi‘utti, non s8i
accorge minimamente. Egli pud anche non sospettare nemmeno che
ci sia dietro un pensiero, e, spesso, non ba alcun elemento per in-
travederne la natura.

Ben diversa & la creazione nel campo dell’arte o della poesia.
Dietro di essa voi vedete Puomo, ne sentite il pensiero e le emo-
zioni : ed anzi quell’opera esiste ed ha significato solamente in quanto
rivivete quel pensiero, quei sentimenti, quelle emozioni:

Gli elementi umani nell’insegnamento della matematica.

Le considerazioni svolte conducono nuovamente verso l'affer-
mazione delln necessitd di un insegnamento delle matematiche dove
gli elementi umani abbiano parte essenziale.

Cio si ottiene per due vie.

La prima consiste nel portare quell’insegnamento in un piano
di maggior interesse pratico. Ma bisogna intendersi sopra questo
aggettivo, che non vuole affatto dire che si debba considerare
come méta suprema ed unica linsegnare a determinare il costo di
tanti metri di stoffa, dopo che abbinmo appreso il suo prezzo al
metro.

Vuol dire far nascere i concetti elementari e fondamentali della
matematica dall’osservazione del mondo che ci circonda, farli leggere
e riconoscere nell’ambiente familiare: & insomma quello che si chia-
ma pid precisamente il «riferimento al concreto», e con il quale
8i ricollegn un appropriato uso di un’opportuna modellistica.

Si tratterebbe, in un certo senso, dell’umanizzazione della ma-
tematica dal di fuori, e interessa prevalentemente la scuola elemen-
tare e media inferiore, ciod V’epoca dell’acquisizione dei primi con-
cetti e del loro iniziale possesso (8).

Ma Daltro e pid importante aspetto del problema & quello che
vuole una valorizzazione degli elementi numani intrinseci alla costru-
zione matematica, in modo da ottenerne risonanza mnell’animo dei
giovani.

Che quegli elementi vi si trovino non & necessario dire qui:
consistono soprattutto nel carattere di scienza ipotetico-deduttiva
che ha la matematica, e che ne fa, per intero, una creazione umana.
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La conferenza di MODESTO DEDO’ ((DEDO’ M.: 2)), della quale ho gia riportato

i1) “Problemi sulla didattica della matematica” di MODESTO DEDG'.

alcune frasi, & articolata in 10 paragrafi che hanno i seguenti titoli:

Alle citazioni gia riportate ritengo opportuno aggiungere il testo del § 4, riguardante

Introduzione (p. 235)

. Contributo dei Matematici alla Didattica (p. 235)

Successivo disinteresse dei Matematici per la Didattica (p. 237)
. Prospettive future (p. 239)

1l problema degli Insegnanti (p. 241)

L’aggiornamento degli Insegnanti (p. 242);

Che cosa si fa all’estero (p. 244)

Quale Matematica insegnare (p. 247)

I'sussidi didattici (p. 250)

10. Osservazioni finali (p. 251).

0 NN B

un tema che ha qui particolare interesse.

4. — Prospettive future.

Pur non condividendo le diagnosi disastrose sullo sfacelo della
scuola italiana, quali sono presentate da varie correnti politiche,
si deve riconoscere che vi ¢ molto lavoro da fare per adeguare la
scuola alle esigenze della nostra societd e, in particolare, per riqua-
lificare 'insegnamento della matematica.

Questo lavoro va svolto con l'aiuto di specialisti competenti.
Posto che non si possa piu fare affidlamento su un massiccio inter-
vento dei matematici professionisti, non rimane aperta altra strada
che quella gia intrapresa all'estero (e parzialmente da noi), cioé
quella di sollecitare la istituzione di centri di ricerca scientifica che
si dedichino esclusivamente ai problemi didattici. Si tratta perd
di una strada lunga e difficile sia perche, per iniziare, occorre re-
perire un certo numero di persone capaci e disponibili (ed ¢ fin
troppo facile ripetere la vecchia battuta che i capaci non sono
disponibili e i disponibili sono incapaci); sia perché iniziative di
questo tipo sono spesso condizionate da interessi politici o setto-
toriali; sia perché & necessario un cospicuo stanziamento di fondi.

Mi sia perd consentito di indicare alcune condizioni, a mio pa-
rere irrinunciabili, per un buon funzionamento di questi centri.

i) In ognuno di questi centri dovra essere presente un certo
numero di matematici qualificati: nessuno infatti ha mai inteso

dire che per saper insegnare la matematica basta conoscere la ma-
tematica, ma tutte le persono sensate ritengono che per saper in-
segnare la matematica occorre conoscere la matematica. Troppe po-
lemiche sorte al riguardo sono dovute (ahinoi!) alla abituale con-
fusione della condizione necessaria con la condizione sufficiente.

ii) Questi centri ‘devono essere centri universitari: intendo
dire centri della universitd, non centri patrocinati da una universita
che, sia- pure a fin di bene, si limita a mettere la sua firma. Sono
infatti persuaso che, a dispetto di chi afferma che nel momento
attuale 'universitd da scarso affidamento di serietd scientifica, non
sia facile trovare oggi un’altra istituzione che dia un affidamento
maggiore.

iii) In questi centri si dovrebbe resistere alla tentazione di (asse-
condare la moda e) partire con la interdisciplinarietd. E non vorrei
essere frainteso: io ritengo che la interdisciplinarietd sia un impor-
tantissimo punto di arrivo, ma ritengo anche che assumerla come
punto di partenza pud condizionare la ricerca scientifica che, al-
I'inizio, non potrd non essere specializzata. Aggiungo che di pro-
posito ho parlato della moda di fare della interdisciplinarietd ad
ogni costo (rasentando spesso il grottesco); sono invece ovviamente
d’accordo con quanto ¢ stato spesso ripetuto da eminenti mate-
matici (si- veda, ad esempio, il citato articolo di L. BRUSOTTI) e
cioé che motivazioni, esempi ed esercizi, nell’insegnamento della
matematica vanno tratti dalle situazioni concrete della vita quo-
tidiana o da aspetti culturali sviluppati in insegnamenti paralleli.

Lo scopo di questi centri dovrebbe essere quello di arrivare a
formare dei competenti. E non vorrei proprio precisare quali sono
i campi in cui vi ¢ pit bisogno di competenti, se nelle metodologie
o nei contenuti, se negli aspetti socio-psicologici dell'insegnamento
della matematica o nei suoi aspetti specializzati, se nella istruzione
primaria o in quella universitaria, o in quella professionale o in
quella per adulti o nella istruzione permanente degli insegnanti.
Sard compito degli stessi centri quello di approfondire questi pro-
blemi e di additarne le prioritd. E sard anche compito di questi
centri quello di coordinare le molte iniziative artigianali che, in campo
didattico, sono sorte in Italia: si tratta di iniziative encomiabilis-
sime per 'impegno e la dedizione dei partecipanti, ma gli scarsi
collegamenti e il loro carattere spontaneistico, hanno impedito di
realizzare una apprezzabile influenza sul vastissimo mondo della
scuola.
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4. “Problemi attuali dell’insegnamento della matematica” di ENRICO
MAGENES )

Nella linea di sviluppo delineata dalle conferenze di L. CAMPEDELLI e M. DEDO’ si
inserisce, anche come “bilancio” di fronte a prospettive di rinnovamento, la citata
relazione di ENRICO MAGENES.

11 testo, (MAGENES E.: 1)), non ha una articolazione in paragrafi del tipo di quelle
dei documenti gia visti: ci sono una introduzione, senza titolo (p. 122) e due parti,
intitolate rispettivamente “I. Problemi generali” (p. 123) e “II. Problemi della
scuola media e della scuola secondaria superiore” (p. 129).

Essendo la seconda parte dedicata a disegni di legge relativi alla scuola media e alle
questioni della riforma della scuola secondaria superiore e dell'estensione della
scuola dell’obbligo fino ai 16 anni in relazione alle proposte di legge, interessa qui
soprattutto la prima parte, nella quale sono considerate quattro questioni generali
“che vanno premesse ad ogni discorso sul ruolo della matematica nella scuola” e
sono autorevolmente indicati problemi attuali relativi a “contenuti” e “metodi”.

1) “La matematica serve ed anzi serve sempre di pin”: questa premessa “trova tutti
d’accordo oggi, non solo i matematici ma addirittura 'uomo della strada e va dunque
messa per prima”; “cid porta alla doverosa conclusione che alla matematica, a tutti i
livelli di scuola, occorre dare un posto sempre pitt importante; e allora va subito
detto che le ore di insegnamento dedicate alla matematica nella scuola italiana sono
attualmente poche in confronto a quanto avviene nelle analoghe scuole dei piu
progrediti paesi europei e non europei” (p. 123).

i) “A che cosa serve la matematica, cioé quali sono le finalita di un insegnamento
della matematica? Qui il discorso & piu vario e piu difficile. Ritengo che, sia pure
grossolanamente, le risposte possano essere suddivise in due classi, che si collegano
a due aspetti della matematica in realta non separati ma strettamente collegati tra di
loro:

@) nella prima si possono mettere quelle che riconoscono alla matematica un rzolo
educativo «logico - linguistico», di formazione della mente del giovane alla rifles-
sione e al ragionamento e all'uso appropriato del linguaggio. (...)

b) Nella seconda classe vanno messe quelle risposte che tendono ad evidenziare
maggiormente Vaspetto applicativo della matematica, riconoscendole il ruolo di
potente strumento di indagine della realta che ci circonda. (...)” (p. 124).

iii) “Le questioni dei contenuti (qguale matematica insegnare?) e dei metodi (come
insegnare?) che non sono, in realta, completamente distinte perche si influenzano e
si condizionano a vicenda. Sui contenuti la diatriba di sempre e nonsolo di oggi € la
seguente: matematica tradizionale o matematica moderna? (...) Personalmente ri-
fuggo anche su questo tema da posizioni esclusive ed estremiste (...) non & oppor-
tuno fissare «una tantum» entro schemi rigidi i programmi dei diversi tipi di scuola,
ma piuttosto porre «obiettivi» da raggiungere, come ha proposto la CIIM. (...) Circa
le metodologie il discorso che coinvolge non solo i matematici ma anche psicologi e
pedagogisti & certo pitt complesso: 'insegnare & in fondo un’arte. Sottolineo qui
alcuni punti (ma non sono i soli) che dovrebbero essere a mio parere discussi nel
Convegno:
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1) Insegnare per problems o per teorie? (...).

2) La questione dell' interdisciplinarita (...).

3) 1/ libro di testo (...).

4) La lezione ex catedra, il lavoro di gruppo degli alunni, le diverse strategie di
insegnamento (...).

5) Il problema del rigore matematico (...).

6) I sussidi audiovisivi e le tecnologie didattiche (...).

7) I criters di valutazione degli alunni (...) (pp. 125-128).

iv) “Il grosso problema della preparazione e dell'aggiornamento degli insegnants” (...)
(p. 128). ) ) .

5. Problemi individuali e problemi non individuali; il ruolo delle associazioni

Le pur sommarie indicazioni riportate nei paragrafi precedenti sui quattro testi di L.
BRrRUSOTTI, L. CAMPEDELLI, M. DEDO’, E. MAGENES forniscono un quadro dei
problemi attuali dell'insegnamento della Matematica, che, visto alla luce delle
considerazioni della prima parte, pud essere considerato esauriente e tale da con-
sentire di non soffermarsi su altri testi e manifestazioni (8) e di limitarsi, come
conclusione di questo capitolo, a richiamare I'attenzione su una distinzione di livelli
per i problemi segnalati.

In effetti tra questi problemi si possono distinguere, in particolare, problemi ai quali
I'Insegnante deve cercare personalmente di dare soluzione o almeno risposta ope-
rativa e problemi ai quali la soluzione deve invece essere data ad altro livello,
associativo o ministeriale.

E’ del tutto evidente I'importanza che hanno o possono avere anche in questo ordine
di idee le associazioni del tipo di quelle gia ricordate o di altre (U.M.I., Mathesis,
Gruppo Morin, U.C.I.1LM,, ...) sia per I'assistenza agli Insegnanti che per le azioni
sul Ministero della Pubblica Istruzione e sull'opinione pubblica.

Ovviamente, va perd tenuta presente la possibilita di diversi orientamenti e posi-
zioni, tra diverse associazioni o tra gruppi di soci, sia sul “che cosa & la Matematica”,
sia sul “perche”, sul “cosa”, sul “come” dell'insegnamento della Matematica ai vari
livelli - che considererd nel prossimo capitolo -, con tutte le relative implicazioni
sulla preparazione professionale degli Insegnanti (9).

(8) Questo porta, ovviamente, a trascurare qui contributi di notevole importanza: un'analisi sistematica
sarebbe, perd, troppo lunga e per certi aspetti dispersiva e particolari indicazioni saranno date in
relazione a singoli argomenti. Nel rimandare, anche per ulteriori indicazioni bibliografiche, ai dati
della bibliografia, mi limito quindi a segnalare, in particolare:

i) i tre congressi internazionali sull'insegnamento della Matematica (Lyon, 1969; Exeter, 1972;
Karlsruhe, 1976) organizzati dalla Commissione Internazionale per I'Insegnamento della Mate-
matica (spesso indicata con C.L.LE.M—Commission Internationale de I'Einseignement Mathématique
-0 con I.C.M.E. - International Commission on Mathematical Education) e le relative pubblicazioni
((Actes du premier Congres...: 1)), (Howson A.G.: 1)) e ((Programme du III Congres...: 1)); a questo
proposito ricordo che 'U.M.I. ha deliberato di tradurre una parte degli atti;

i) le iniziative per la didattica dell'Unione Matematica Italiana, anche attraverso la Commissione
Italiana per I'Insegnamento della Matematica e in collaborazione con il Consiglio Nazionale delle
Ricerche; in particolare i convegni sull'insegnamento della Matematica del 1975, del 1976 e del
1977,

1iii) congressi e convegni della Mathesis, per i quali rimando in particolare al Periodico di Matematiche.

(9) Ricordo in proposito la citata relazione di E. MAGENES e i citati Atti del convegno di Sestri Levante;
andrebbe perd considerato anche il problema della preparazione matematica dei Maestri di scuola
elementare, che rientra solo indirettamente (attraverso gli Insegnanti delle scuole magistrali) negli
obiettivi di questi @ppunti e per il quale rimando, ad esempio, a (CAMPEDELLI L.: 4)) e (MA-
TEMATICA PER LA SCUOLA ELEMENTARE)).



Capitolo Quarto

RIFLESSIONI E PROPOSTE SU ASPETTI GENERALI
DELL'INSEGNAMENTO DELLA MATEMATICA

1. Introduzione

Dopo aver delineato, nel precedente capitolo, un inventario di problemi attuali
dell'insegnamento della Matematica, si tratta di passare a riflessioni e proposte per
dare loro una soluzione o almeno una risposta operativa.

Come si & visto ricordato da B. SPOTORNO e V. VILLANI (cap. III, § 1) questo
passaggio puod avvenire secondo “opinioni diverse o addirittura contrapposte sulle
finalita dell’insegnamento della matematica... e sulle metodologie da seguire”
((SPOTORNO B., VILLANI V.:1; p. 2)): prima di entrare in questioni particolari
ritengo quindi opportuno presentare, in questo capitolo, alcune considerazioni -
non necessariamente originali - su aspetti generali.

2. Una presentazione del punto di vista di CARLO FELICE MANARA.

Nella prefazione ho dichiarato che per la posizione nei confronti della Matematica
considero come riferimento CARLO FELICE MANARA; voglio qui precisare che,
purtroppo, i suoi contributi pubblicati sono distribuiti in diversi saggi, articoli,
introduzioni e note, mentre sarebbe utilissima e importante una sua trattazione
sistematica che rendesse disponibili a tutti le indicazioni e le riflessioni che io ho
avuto la fortuna di poter conoscere in questi anni anche per i contatti diretti di studio
e collaborazione.

Una presentazione del punto di vista di CARLO FELICE MANARA ¢ data dai primi tre
paragrafi di “Un esperimento didattico: I'insegnamento della matematica nei centri
ANCIFAP” ((MANARA C.E.: 1)), e sono lieto di poterli riportare qui anche come
stimolo alla lettura dell’intero saggio (1).

(1) E’ opportuno ricordare che in questo saggio, che a mio avviso meriterebbe di essere maggiormente
conosciuto, CARLO FELICE MANARA compendia con i risultati di importanti esperimenti
didattici, quali il detto corso per TANCIFAP e un corso d’orientamento (chiamato CORDOR) in
parte sperimentato all'Universita della Calabria (MANARA C.F.: 2)), le posizioni assunte nella piu
nota e citata relazione “Pedagogia della Matematica” (MANARA C.F.:-3)), tenutaal VI Convegno di
Scholé (Brescia, 1960).



1. Il problema dell'insegnamento della matematica ha appassionato da
tempo gli esperti del ramo, e per varie ragioni. Non possiamo pretendere di
fare qui un’analisi completa della questione; ma non vogliamo tuttavia rinun-
ciare ad esporre qualche breve considerazione in merito. ‘

Si potrebbe dire che il problema dell’insegnamento della matematica & reso
difficile e spesso complicato da due circostanze di fatto che sono abbastanza
facili da constatare: da una parte il fatto che la matematica & una componente
ineliminabile, ovunque presente, della cultura e della scienza di tutti i popoli
civilizzati; dall’altra parte, il fatto che esistono delle persone (d’altronde anche
colte ed intelligenti) che dimostrano una particolare allergia per la matematica,

almeno come ¢& stata tradizionalmente insegnata. ‘

Per quanto riguarda la prima osservazione, si potrebbe dire in altro modo
che ¢ necessario insegnare la matematica, la quale sta diventando in certo
modo il linguaggio della scienza in generale; e cid se non sempre esplicitamente
con i propri simboli ed i propri formalismi, certo almeno implicitamente con
i propri metodi e con la propria mentalita.

Quindi la soluzione del problema didattico dell’insegnamento della mate-
matica risulta particolarmente importante, perché gli elementi di questa scien-
za sono oggi indispensabili per I'inserimento nella vita civile a qualunque li-
vello. Per esempio & lecito pensare che nessun cittadino possa inserirsi attiva-
mente nella vita civile e produttiva del Paese senza conoscere quegli elementi
di aritmetica che sono insegnati tradizionalmente nelle scuole dell’ordine pri-
mario.

Si potrebbe tuttavia osservare che questa necessita inderogabile di trasmet-
tere certi contenuti, necessari — come si & detto — nella vita civile di oggi,
sembra urtare contro certe tendenze attuali della matematica e della sua di-
dattica; il conflitto rischia di essere notevolmente difficile da risolvere ¢ pone
dei problemi che meritano di essere studiati con una certa cura.

Volendo presentare la cosa in altro modo, si potrebbe dire che da una
parte vi sono le esigenze della matematica e del suo rigore formale, che I’ha
condotta ad impostazioni sempre pili astratte e generali; dall’altra parte vi
sono delle esigenze didattiche le quali’si presentano pure come inderogabili.

Questo conflitto tra le varie esigenze si & presentato in modo particolarmen-
te acuto nella occasione che stiamo per esporre ed ha dato luogo ad un tenta-
tivo di soluzione mediante I’esperimento di cui diamo relazione. La situazione
che ci si & presentata pud essere forse considerata come abbastanza paiticola-
re; ma si pud pensare che alcune delle soluzioni escogitate e sperimentate
possono trovare applicazione anche in altre situazioni analoghe e di conse-
guenza si pud credere che il lavoro compiuto durante un arco di tempo abba-
stanza notevole meriti di essere conosciuto.

Se non altro vale la pena di esporlo per provocare dei giudizi e delle va-
lutazioni e per suscitare quindi una spinta dialettica, che porti ad un pro-
gresso della tecnica didattica e quindi in definitiva ad una situazione che ¢ di
vantaggio per i discenti.

2. Prima di passare alla descrizione dell’esperimento di cui vogliamo. oc-
cuparci, vale la pena di ricordare che la matematica recentemente ha visto svi-
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lupparsi dei suoi rami importantissimi, i quali danno oggi aila nostra scienza
un aspetto che la rende quasi irriconoscibile, se la si confronta con I’aspetto
che aveva qualche decennio fa.

Ci limitiamo a ricordare lo sviluppo dell’algebra (che ancora qualche tem-
po fa veniva chiamata « algebra moderna » oppure anche « algebra astratta »)
ed i rapporti molto intimi tra questa scienza e la logica formale; e parlando
di logica non si pud dimenticare tutto il capitolo della teoria degli automi, ed
i suoi rapporti con la teoria della informazione. Un altro capitolo relativamen-
te nuovo e molto importante & quello costituito dalla topologia, la quale si
rivela, ogni giorno di pil, come una delle colonne portanti della matematica.
Da parte sua la geometria, che una volta era considerata come una parte im-
portantissima della matematica, & quasi sparita, e comunque ha visto cambiare
radicalmente il proprio compito; da quello di un importante capitolo a sé
stante della matematica classica, a quello di un insieme di immagini e di sug-
gestioni, destinate a fornire un linguaggio comodo e delle utili illustrazioni agli
altri capitoli della scienza. :

Volendo cercare di riassumere, e rinunciando alla precisione ed alla com-
pletezza, si potrebbe dire che la tendenza moderna della matematica la con-
duce nella direzione di una astrazione e di una formalizzazione sempre mag-

giori; cosi per esempio si potrebbe dire che una volta si studiavano separata-
mente determinati campi numerici i quali — si riteneva — avevano particolare
importanza per la teoria e per la pratica, come il campo dei numeri razionali
e quello dei numeri reali; oggi invece si preferisce introdurre, anche a livello
didattico, il concetto di « campo ». attraverso la presentazione e lo studio delle
proprietd formali di certe strutture algebriche, e si arriva poi al campo dei
numeri razionali oppure a quello dei numeri reali come a certi modelli (forse
particolarmente utili) della struttura algebrica astratta.

E facile prevedere che, proseguendo per questa strada, si cede facilmente
alla tentazione di presentare ai discenti prima di tutto la struttura astratta e
generale, e -di presentare poi i vari contenuti classici come dei modelli parti-
colari della struttura astratta. Si giunge cosi ad un certo tipo di didattica che
¢ sostanzialmente ispirata dall’attuale assetto logico della matematica e dalle
attuali tendenze di sviluppo di questa scienza.

E facile accorgersi che stiamo parlando, sia pure in modo molto approssi-
mato, della evoluzione di idee che ha portato alla introduzione nella scuola del-
Pordine medio, ed anche in quella dell’ordine primario, della cosidetta « ma-
tematica moderna ». ’

La ventata di entusiasmo (spesso anche spontaneo) che ha accompagnato
nella scuola la introduzione di questa novitd non & ancora spenta; per qualche
persona che non ha una cultura scientifica la espressione « matematica moder-
na» acquista un significato analogo a quello che avrebbe se indicasse una
nuova dottrina, con nuovi contenuti € non invece un nuovo modo di concepire
e di presentare una scienza che & vecchia come il mondo.

Viene addirittura il sospetto che questo punto di vista sia stato adottato
anche da qualcuno che ha la responsabilita della stesura dei programmi mini-
steriali; d’altra parte va osservato che questo punto di vista & abbastanza le-
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giitimo e comprensibile.

Senza pretendere di fare un’analisi psicologica completa del fenomeno (ana-
lisi che ci & preclusa dalla nostra incompetenza nel campo della psicologia)
viene fatto di pensare che la matematica ha rappresentato la « bestia nera »
(come si & detto) per molti scolari e che questa circostanza & stata sbrigativa-
mente attribuita ad una pretesa « complicazione » della matematica stessa.
E quindi abbastanza comprensibile che si sia pensato di incominciare linse-
gnamento della matematica da quelle che sono le idee veramente pili semplici
e generali di tutta questa scienza, e quindi le pili « elementari », secondo un
certo modo di vedere.

Pertanto una conseguenza logica porterebbe a concludere che si debba in-
segnare prima di tutto la storia degli insiemi, con la relativa algebra di Boole
(il tutto a livello intuitivo, o naif), e salire via via presentando delle strutture
di volta in.volta pilt complicate, sempre tuttavia secondo una linea logica che
va dalla idea concettualmente pili « semplice » a quella pii complicata.

In modo del tutto analogo quando si passa alla analisi delle percezioni
spaziali, & del tutto naturale che si pensi che i fatti studiati dalla topologia
siano pil « semplici » di tutti gli altri e che quindi si debba partire nell’inse-
gnamento da questi per risalire verso la geometria affine, quella proiettiva e per
presentare infine la geometria euclidea classica nella sua veste tradizionale.

Tutto cid sembra corrispondere alla analisi degli atti elementari della
mente infantile, analisi che & stata svolta da certe scuole di psicologia, le qua-
li hanno individuato in certe strutture matematiche formali i procedimenti ele-
mentari della mente umana, ed in particolare della mente infantile, la quale
costituirebbe le proprie idee secondo questi schemi.

Questo atteggiamento — ripetiamo — appare del tutto naturale e spon-
taneo, e non ci sentiamo quindi di criticare chi o coloro i quali hanno adottato
questa linea per risolvere i problemi didattici (sempre gravi e difficili) che
riguardano l'insegnamento della matematica. E infatti abbastanza naturale cre-
dere che cid che & concettualmente piti semplice ed elementare sia anche pil
semplice e facile da capire e da apprendere e quindi costituisca il fondamento
logico e psicologico per la costruzione interiore della matematica. Tuttavia si
puo legittimamente pensare che cid che appare (ed & effettivamente) come la
idea pilt semplice e generale pud non essere la piu facile ed immediata da
recepirsi, e soprattutto da utilizzarsi.

Non vogliamo qui instaurare una analisi strettamente tecnica; ci limitiamo
a qualche osservazione che riguarda la geometria. Come abbiamo detto, que-
sta scienza & stata considerata durante piu di 20 secoli, come una parte sostan-
ziale e addirittura fondamentale della matematica, specificata dal fatto che
studiava certi contenuti, considerati come tradizionalmente noti. La nascita
delle varie « geometrie - non » (geometria non euclidea, geometria non archi-
medea, geometria non arguesiana ecc.), iniziata nel secolo scorso, ha scompa-
ginato la idea che ci si faceva della geometria, ed ha conferito a questa scien-
za il carattere di un « sistema ipotetico-deduttivo ». Una evoluzione successi-
va ha portato ad una analisi approfondita dei sistemi di assiomi (o postulati)
sui quali si possono fondare le geometrie dei vari tipi; il passo scguente &
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stato quello che ha portato alla analisi ed alla classificazione dei vari sistemi
secondo la loro pretesa « complicazione »; & stato quindi facile arrivare alla
conclusione che la geometria euclidea tradizionale & molto « complicata »,
tanto dal punto di vista della logica che dal punto di vista della psicologia.
Dal punto di vista della logica perché per costruire la geometria euclidea &
necessario enunciare un insieme di assiomi molto pit numeroso di quelli che
sono sufficienti per costruire le altre geometrie; dal punto di vista psicologico
perché una analisi (del tutto semplice) mostra che i postulati sui quali si fon-
da la geometria classica euclidea traggono la loro origine da un insieme di
sensazioni (elaborate e idealizzate dalla fantasia) che appartengono alle zone
percettive piu svariate: sensazioni di tipo puramente visivo e sensazioni com-
posite, che fanno intervenire tanto il senso del tatto che quello della vista che
quella che si chiama la « propriocezione », cioé quell’insieme di sensazioni che
ci informano sulla posizione del nostro corpo nello spazio e suila posizione
relativa delle varie parti del nostro corpo.

Questa analisi psicologica si trova tuttavia confrontata con il paradosso
storico costituito dal fatto che la geometria euclidea & stata storicamente la
prima che la umanita ha elaborato, e che soltanto dopo pilt di 20 secoli di
storia della scienza e della matematica e dopo un lunghissimo travaglio critico,
sono state elaborate le cosidette « geometrie-non ».

Questo fatto storico non pud essere attribuito soltanto ad uno stato -di in-
fantilismo mentale o — peggio — di « oscurantismo teologico ».

Appare ragionevole invece.pensare che esso dimostra il sussistere di un
divario tra la valutazione di semplicitd che viene fatta dal punto di vista della
analisi logica, e la facilita di apprendimento.

In altre parole, & forse legittimo pensare che non sia del tutto certo che
la strada che parte dai concetti che sono elementari dal punto di vista della
analisi logica sia quella che rende pili facile e semplice I’apprendimento della
matematica.

Si potrebbe obbiettare che questa risulta essere la opinione dei sostenitori
della cosidetta « matematica moderna » (indirizzo che & ormai diventato una
moda e che & adottato da molti insegnanti e dai compilatori dei programmi
ministeriali); questi affermano che la strada da loro seguita porta ad una mag-
giore facilita di apprendimento dei concetti matematici ed in definitiva a dei

veri e propri successi didattici.

Da parte di alcuni psicologi della educazione abbiamo anche sentito affer-
mare che l'insegnamento di quella che viene abitualmente chiamata la « mate-
matica moderna » nella scuola elementare ha provocato anche un maggior
profitto dei discenti nell’apprendimento delle altre materie.

La cosa appare del tutto naturale ed anche spiegabile, se si pensa che,
a livello della scuola elementare, I'insegnamento della « matematica moderna »
si riduce sostanzialmente all’insegnamento delle nozioni elementari della teo-
ria degli insiemi allo stato intuitivo, ed a quello dell’algebra di Boole dei sot-
toinsiemi di un insieme dato.

Ora & del tutto naturale che I’apprendimento di questi formalismi aiuti i
ragazzi anche nella formazione e nell’apprendimento dei concetti che si riferi-
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scono alle altre materie, alla espressione verbale dei concetti stessi ed alla
deduzione.

Forse sarebbe utile controllare sperimentalmente le affermazioni dei suc-
cessi di cui abbiamo parlato, perché le affermazioni possono anche essere giu-
dicate come dettate da un ingenuo entusiasmo da neofiti; ma non vogliamo ad-
dentrarci qui in questa discussione, anche perché essa ci portcrebbe in modo
naturale a cercare di chiarire che cosa si intenda per apprendimento di certi
concetti; a cercare di analizzare in. quale misura la ripetizione di certe formule
e la utilizzazione meccanica di certe procedure possa essere considerata come
un segno di vero apprendimento.

Pertanto vorremmo avviare a conclusione la discussione preliminare ¢ pas-
sare direttamente alla esposizione dell’esperimento didattico e delle sus mo-
calita; crediamo che la esposizione dei fatti concreti possa precisare meglio
quale sia il significato delle parole e chiarire ulteriormente le nostre intenzio-
ni, che sono lontane da quella che ci porterebbe ad una sterile polemica.

Infatti ci siamo trovati nella necessita concreta di non potere, per ragioni
contingenti ma ineliminabili, sviluppare I'insegnamento nella sequenza che ¢
richiesta dalle esigenze della logica astratta, e secondo le idee che ispirano
una certa pedagogia della matematica.

Questa necessitd ci ha portati a porci necessariamente la domanda se la
linea di insegnamento che parte dalle idee fondamentali per dirigersi verso
quelle che appaiono pili complicate sia veramente quella che presenta le mi-
nori difficolta per colui che deve apprendere; ed a domandarci se non si rischi
di cadere vittime di un equivoco accettando che la cadenza pit cfficacz della
didattica, secondo la quale vanno presentati gli argomenti, sia quella che & ri-
calcata sulla rigida gerarchia logica di questi. .

In altre parole, ricordando anche I’esempio storico di cui abbiamo gia
parlato, pensiamo che si possa anche difendere la seguente opinione: & vero
che I'idea generalissima, la legge fondamentale, si presentano a noi come sem-
plici ed unificanti, di fronte ad una congerie di conoscenze frammentarie.

Ma & anche lecito pensare che proprio la presenza di molte idee e cono-
scenze frammentarie ed elementari abbia condotto alla esigenza storica deila
formulazione di leggi generali, di principi che sono logicamente prioritari.

Di conseguenza presso i soggetti che non debbano dominare delle grandi
masse di conoscenze si pud legittimamente dubitare che I’apprendimento dei
concetti al livello astratto e generale possibile dia all’insegnamento un carai-
tere troppo distaccato dalla realtd che invece il discente & chiamato a cono-
scere ed a dominare. Ne risulterebbe quindi il pericolo che I'insegnamento as-
suma il carattere di un formalismo vacuo, che distacca il discente da quei
mezzi concettuali ‘e formali che invece si vogliono fargli conquistare.
 Per fare un esempio, pensiamo che il concetto di « legge di composizionc
Interna » (che viene spesso presentata nei corsi universitari di algebra) sia
abbastanza generale e si presti ad essere applicato a numerosissimi modelli
concreti, tratti dai campi pil svariati della matematica pura ed applicata; esso
apre la strada allo studio delle strutture algebriche e quindi, a questo livello,
appare come molto fecondo. Ma se ci si pone al livello della scuola elementare
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o della scuola media dell’obbligo, o in generale al livello del discente che ma-
novra per il momento soltanto l'insieme dei numeri naturali e dei numeri ra-
zionali, questo concetto (che egli facilmente apprendera) risulta forse di effi-
cacia molto minore, perché la quantita di leggi particolari che egli potrebbe
unificare con limpiego di questo concetto & molto piccola.

Si potrebbe forse rispondere che I’insegnamento della matematica dovreb-
be assumere i propri contenuti e i materiali per i propri esempi anche da
campi piu vasti di quello che riguarda la quantitad pura; tuttavia} cid non im-
pedisce di pensare che l’apprendimento di un vocabolario tecnico, anche se
estremamente generale e rigoroso, che non si riferisca a determinati contenuti,
non da l'impressione al discente di aver conquistato un accrescimento delle
conoscenze e delle possibilitd di azione sul mondo.

A questo proposito & interessante ricordare. le reazioni che le famiglic
degli allievi avevano qualche tempo fa (e forse in parte hanno anche oggi)
davanti ai contenuti dell’algebra di Boole dei sottoinsiemi di un insieme. Molto
frequentemente la reazione attraversava varie fasi: in un primo tempo la'per-
sona di famiglia che « ... si intende di matematica » (magari il padre inge-
gnere) reagiva dicendo: « questa non & matematica! ». In un secondo tempo,
se e quando il genitore si era sforzato di capire quanto sta sotto il formalismo
dell’algebra di Boole e aveva esaminato gli esempi elementari che vengono pre-
sentati nei libri, la reazione diventava: « Queste sono banalitd ». Tali rea-
zioni, per quanto dettate da spirito acritico e forse poco informato, hanno
tuttavia un fondo di veritd; la seconda soprattutto mette forse in luce il fatto
che presso la maggioranza l’adozione di un linguaggio astratto e di un simbo-
lismo viene accettata, recepita e giustificata quando esiste una motivazione ab-
bastanza concreta. Altrimenti viene: rifiutata, pitt o meno dscisamente, come
inutile e vuota.

Pensiamo pertanto che uno dei problemi didattici fondamentali sia quello
di raggiungere con i propri allievi quel livello di astrazione e di formalizza-
zione al quale si concilia il costante interesse del discente (che, come suol
dirsi, viene costantemente « motivato ») con la generalitd ed il rigore della
trattazione teorica.

3. Le constatazioni che abbiamo fatto fin qui si riallacciano abbastanza
bene a tutto quanto si potrebbe dire a proposito di un aspetto della matema-
tica; precisamente quello secondo cui la matematica ci si presenta come un lin-
guaggio. Addirittura il linguaggio della scienza (almeno nelle sue tendenzc
fondamentali, se non in modo esplicito, come abbiamo giad avuto occasione di
osservare) cosi come Galileo ha esposto in una celebre pagina del « Saggia-
tore » .

Questa considerazione ci porta a qualche conclusione per quanto riguarda
i processi di apprendimento ed anche per quanto riguarda le tecniche di in-
segnamento della matematica.

Invero si potrebbero fare dei paragoni che non hanno valore assoluto, ma
che danno qualche idea sulla dirgzione verso la quale vorremmo avviare il
nostro discorso. E infatti chiaro che I'apprendimento completo di un linguag-
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gio richiede da parte del discente un’analisi completa di tutti gli elementi che
si riferiscono al linguaggio stesso; tale analisi va dalla esplorazione del pro-
cesso grafico e verbale della espressione (lettere, sillabe, fonetica ecc.) alla
grammatica ed alla sintassi. Tuttavia & pure altrettanto chiaro che questi passi
sulla via dell’apprendimento non vengono fatti secondo una successione cro-
nologica che ricalca la successione della « complicazione » logica; pare che
la pedagogia moderna abbia ripudiatc il metodo di insegnamento della scrit-
tura che partiva dalle famigerate « aste », cosi come ha ripudiato il metodo
che partiva dalla lettura delle vocali isolate. Si & finalmente accettato il fatto
naturale che l’apprendimento di un linguaggio avviene con un processo che
potrebbe essere detto « globale »; il discente impara praticamente, utilizzando
la lingua per imitazione ed accettando di volta in volta le correzioni pratiche
che gli vengono da chi lo ascolta. Nel caso dell’apprendimento della lingua
¢ chiaro che il momento dell’analisi deve venire, ed in particolare il momento
dell’analisi morfologica, grammaticale, sintattica; ma questa analisi viene sol-
tanto in un secondo tempo, quando il discente ha gia appreso praticamente
ad esprimere le proprie idee, e soprattutto quando I’analisi pud avere come conte-

nuto dei fattori noti, come le espressioni che il discente utilizza gia da qual-
che tempo con relativa speditezza e sicurezza.

Non si capisce perché anche nel caso della matematica non si debba adot-
tare un metodo analogo, almeno nella misura nella quale la matematica stessa
assume l’aspetto di un linguaggio. E chiaro che il paragone tra i problemi del-
I'insegnamento della matematica e quelli dell’insegnamento della lingua ma-
terna pud essere considerato manchevole sotto molti aspetti; ma va ricordato
che le analogie rilevate nel comportamento di molti discenti nei riguardi del-
Vapprendimento della matematica e di una lingua sono molto interessanti. Nel
caso in esame per esempio si potrebbe dire che & desiderabile raggiungere un
livello di astrazione che sia il minimo sufficiente per svegliare linteresse del
discente, tenuto conto delle sue esperienze vitali, anche di quelle tratte dal
mondo esterno, e del suo sviluppo intellettuale. Per esempio possiamo pen-
sare che sia discutibile seguire la strada che porterebbe ad insegnare con prio-
ritd cronologica certe strutture dell’algebra quando il discente difficilmente
pud constatare la profondita e la potenza di questi concetti. avendo un patri-
monio ancora abbastanza scarso di nozioni particolari da organizzare.

Y

Questo nostro atteggiamento & coerente con quanto abbiamo detto poco
fa a proposito di quello che ci sembra essere il problema didattico fondamen-
tale: quello della ricerca del livello di astrazione .a cui il discente sia moti-
vato, ed esperimenti l’efficacia dello strumento concettuale che gli si vuole con-
segnare.

Pensiamo che le esemplificazioni concrete che verranno date nel sesuito
aiuteranno a comprendere quale sia la portata del nostro discorso.
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3. “Che cosa ¢ la matematica?”

Nel § 8 (intitolato “Quale matematica insegnare) della sua gia citata conferenza al X
Congresso U.M.I., MODESTO DEDO’, dopo aver ricordato il problema di trovare un
accordo sul “Perché insegnar matematica?” (2) ha osservato: “e forse andrebbe
anche affrontato il problema di trovare un accordo su che cosz ¢ la matematica; ma
respingo la tentazione di sconfinare in discussioni che filosofi e mistici sostengono
da secoli.” ((DEDO’ M.: 2; pp. 247-248)).

Questo accenno a secolari discussioni indica anche la natura della difficolta del
problema: mentre appare realistica una sostanziale coincidenza di giudizi sulla
validita e sulla importanza di risultati e impostazioni, appare molto difficile un
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accordo sulla “quidditd” della Matematica.

Quando si esce dagli aspetti “tecnici” per toccare quelli “filosofici”, infatti, vengono
coinvolte convinzioni, pit o meno dichiarate o anche solo razionalmente indivi-
duate, che possono essere diverse o addirittura contrastanti, non solo in linea di
diritto ma anche nella realtd dei fatti, come mostrano in generale l'esistenza di
diverse e anche contrastanti filosofie della vita e in particolare quelle che RUDOLPH
CARNAP chiama “le controversie sui «fondamenti» della matematica” ((CARNAPR.:
1; p. 78)).

Se si ritiene che il rifarsi a diverse filosofie sia lecito, e penso di poter dire che questo
¢é il parere anche di M. DEDO, la ricerca di accordi va quindi intesa a livello di
determinazione di una eventuale base comune sulla quale sviluppare poi gli aspetti
particolari delle singole posizioni.

La trattazione sistematica di questo argomento, che ¢ di fondamentale importanza,
esula dagli obiettivi di questi appunti (anche percheé nel Corso di Laurea in Mate-
matica dell'Universita Cattolica del Sacro Cuore & oggetto di altri insegnamenti) e
mi limito quindi ad alcune considerazioni, che mi sembrano utili sia per chiarire la
natura della questione sia per manifestare il mio punto di vista.

Un utile punto di partenza & offerto dalla osservazione di CARLO FELICE MANARA,
riportata nel paragrafo precedente, che la “matematica ci si presenta come un
linguaggio”: guardando alla Matematica come a un linguaggio - ovviamente in-
tendendosi bene sul significato di questo termine (3) - si affronta, infatti, la que-
stione della sua quiddita spostandola su un terreno che consente maggior distacco e
offre la possibilita di utili confronti con altri linguaggi.

Per chiarire il senso della osservazione di C.F. MANARA ritengo opportuno ri-
portare nelle tavole 1 e 2 due schematizzazioni relative alle “fasi del procedimento
conoscitivo” e al “procedimento di apprendimento di un linguaggio” da lui proposte
in altri articoli, rispettivamente ((MANARA C.F.: 5; p. 21)) e (MANARA C.F.: 6;
p. 7)), ai quali rimando per approfondimenti (4).

(2) Ricordo che “Perche insegnar matematica?” & il titolo della relazione (spesso segnalata da M.
DEDQ’) tenuta da SALVATORE CIAMPA quale Presidente della C.1.1.M. alla Seconda Settimana
Internazionale della Scuola (Roma, 25-30 gennaio 1973) organizzata da U.N.LT.ES.A. e
C.E.S.M.O. ((CIAMPA S.: 1)): su questa importante e significativa relazione mi sono soffermato in
((LUCCHINIG.: 37)).

(3) Cfr.Cap.1186.
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a) laastrazione,

b) la simbolizzazione,

c) la utilizzazione delle leggi proprie del sistema di
simboli adottato,

d) lainterpretazione dei risultati.

Tavola 1

1
r[ realta '!-—>[ simbolizzazione - l-—)[ linguaggio ]—>[  metalinguaggio

N

Tavola 2

Queste schematizzazioni mettono in evidenza aspetti fondamentali della questione
che qui interessa; in particolare, richiamano all'attenzione l'esistenza di “leggi
proprie del sistema di simboli” e di collegamenti tra “linguaggio” e “realta”, col-
legamenti che hanno una particolare importanza in relazione alla evoluzione della
idea della Matematica determinata dalla “crisi della Geometria nel secolo XIX” e
sfociata nella cosiddetta “matematica moderna” (6).

In effetti, la questione che qui interessa si collega direttamente alle convinzioni sul
valore e sulle origini delle dette leggi e sulla natura dei detti collegamenti, e quindi
su quello che la Matematica, con il suo sviluppo di teorie, significa per I'vomo in
relazione al suo ruolo, di persona e di specie, nell'universo.

Ritengo che nell'ordine di idee presentato nella prefazione la Matematica vada
considerata, oltre che come una disciplina con un notevolissimo bagaglio di teorie
che possono meritare di essere conosciute in sé e per le applicazioni in altre scienze,

(4) Lo schema della tavola 2 ¢ stato modificato su indicazione di C.F. MANARA collegando il meta-
linguaggio al linguaggio e questo alla realta (nell'articolo citato il metalinguaggio & collegato di-
rettamente alla realta).

(5) Cfr.ad es., (MANARA C.F.: 7)).

(6) Ha scritto in proposito LUIGI CAMPEDELLI ((CAMPEDELLI L.: S; pp. 153- 155)): “Nella
preparazione dello studioso di matematica si distinguono due fasi, sia pure non nettamente separate
ma anzi in varia misura fra loro compenetrate. In un primo tempo, coscientemente o no, egli prende
suggerimenti e indicazioni dall'esterno, dagli oggetti che lo circondano, da «enti di cui trova intorno a
sé familiare il concetto» («movimento rigido», numero, ecc.). ...Egli viene lentamente condotto ad
allontanarsi sempre piti dagli «oggetti» di cui si parla in questo o quel capitolo della matematica, per
volgere invece la sua attenzione ai loro minuti rapporti e legami, alle leggi a cui obbediscono, al
meccanismo del dedurre; e giunge a creare in sé il bisogno di comprendere e dominare dall’alto, nella
ricerca di una unita di sempre piu vasta portata, e di una economia di pensiero che gli consenta di non
smarrirsi. Questo passaggio dalla matematica guardata dal «di fuori» a quella vista «dal di dentro» (...)
risponde al percorso seguito dalla matematica nel suo continuo progredire, e che approda a quei
capitoli oggi noti come «algebra moderna», «teoria delle strutture», ecc.. Sono queste che vengono
dette le «matematiche moderne», in contrapposto alle quali quelle tradizionali si chiamano
«matematiche classiche». -
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come un fondamentale strumento di conoscenza descrittiva, interpretativa, operativa
che pud portare un contributo metodologico e quindi formativo. A questo pro-
posito mi pare opportuno riportare nella tavole 3 una schematizzazione elaborata
con C.F. MANARA e ripresa da (LUCCHINI G.: 21; p. 30)).

MATEMATICA
[ OPERATIVO ] | FormaTvO | [ sPecuLaTivO |

VAR BN /N

- per la per la ’ come metodo
quotidiano tecnica scienza come scienza filosofico
‘\\: logica propria struttura /
(algoritmo) metodologica
Tavola

Questo modo di considerare la Matematica, nel quale mi sembra possano essere
rispettati i punti di vista di chi costruisce la Matematica e di chi & interessato alla
Matematica pur non intervenendo nella sua costuzione, non &, ovviamente, l'unico
possibile e pud essere riguardato come uno dei criteri per inquadrare e collegare i
vari capitoli che riguardano il “linguaggio matematico” e i suoi ruoli e come rife-
rimento per i discorsi su pedagogia e didattica della Matematica, che qui interessano
in modo particolare.

Pur nella possibilita di diverse posizioni, il guardare alla Matematica come a un
linguaggio potrebbe portare a quella base comune sopra ipotizzata e auspicata, sulla
quale sviluppare gli aspetti particolari.

4. Pedagogia della matematica e istruzione matematica.

Per chiarire il significato da attribuire a “pedagogia della matematica” & utile rifarsi
all’esempio di NAZARENO TADDEI sui maleducati del volante riportato nel cap. I (§
2, xii) e in particolare alla conclusione “L'educazione & qualcosa che pur non
potendo prescindere dall’istruzione, aggiunge un elemento di partecipazione
personale al fatto specifico”: la PEDAGOGIA DELLA MATEMATICA ¢&, a mio
avviso, la scienza che studia in relazione alla Matematica questi problemi educativi, i
quali trascendono l'istruzione matematica, tenendo presente quanto indicato da
FRANCESCO DE HOVRE con la gia citata frase “Ogni pedagogia & basata su una
filosofia della vita”.

I collegamenti con i fini dell'uomo e con il “che cosa & la matematica” rendono
chiaramente possibili diverse “pedagogie” della Matematica: non interessandomi
qui un inventario, mi limito a segnalare che accanto alle diverse filosofie e ideologie,
che talvolta danno luogo a differerti pedagogie, pitt 0 meno coerenti con le filosofie
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e ideologie stesse, va tenuta presente in particolare la frequente contrapposizione
tra punti di vista essenzialmente 7ntern: alla Matematica, spesso dominati dagli
aspetti “tecnici”, e punti di vista essenzialmente estern: alla Matematica, talvolta fino
a non tenere presenti le caratteristiche specifiche di questa disciplina.

E’ fin troppo ovvio osservare che queste contrapposizioni devono essere superate in
vista di una formazione matematica inserita in una maturazione globale della per-
sonalitd, comprendente sia la costruzione di una idea corretta della Matematica, sia
I'acquisizione di strumenti matematici a fini conoscitivi e operativi, sia 'utilizzazione
della Matematica come strumento intrinsecamente educativo per gli aspetti meto-
dologici e per gli eventuali contributi alla formazione di “strutture operatorie
dell'intelligenza” (7). E qui & ovvio anche il superamento del vieto tema delle ‘due
culture” (8).

In questo ordine di idee si possono considerare numerosi aspetti particolari (9), che
preferisco perd sviluppare in seguito, dai punti di vista della didattica e dell'Inse-
gnante.

5. Didattica della matematica

La DIDATTICA DELLA MATEMATICA (distinta dalla 4idassi secondo quanto gia
precisato) ¢ la scienza che studia I'attuazione delle indicazioni della pedagogia della
Matematica alla luce dei risultati della didassi e degli apporti delle scienze dell’edu-
cazione, anche in vista della revisione di impostazioni e procedure.

Ovviamente, si possono distinguere considerazioni di interesse generale e consi-
derazioni di interesse particolare per i singoli argomenti e livelli scolastici o di
apprendimento.

Sempre in vista della consapevolezza e delle scelte degli Insegnanti, il problema di
partenza al quale riferire le varie considerazioni &, a mio avviso, quello dell’AS-
SENSO DI FONDO, in questo caso non tanto all'Insegnante come persona quanto
alla Matematica come materia da apprendere, con le ovvie implicazioni di ade-
guamento alle situazioni socioculturali e alle esigenze di individuo e societd per
quanto riguarda obiettivi, contenuti, modi (filoni ai quali sono dedicati i tre paragrafi
seguenti).

Un fenomeno da tenere ben presente & quello della frequente avversione (che pud
arrivare fino al rigetto) per la Matematica, che & gia stata considerata (10) e alla quale
possono contribuire non solo fatti contingenti della situazione scolastica e problemi
psicosociopedagogici generali ma anche e soprattutto problemi specifici dell’ap-
prendimento della Matematica collegati alla particolare natura di questa disciplina e
al ruolo che hanno in essa l'astrazione e il ragionamento astratto con certi strumenti
e secondo certe regole non necessariamente ovvie, come si & richiamato con le due
tavole riportate nel § 3 di questo capitolo (11).

(7) Questaeé lanomenclatura utilizzata daJEAN PIAGET ((PIAGET].: 1; p. 1)); sulle critiche mosse da
un punto di vista matematico all'impostazione del Piaget segnalo in particolare ((HANS
FREUDENTHAL: 1; appéndix 1)).

(8) Cfr.,ades.,(MANARA C.F.,LUCCHINIG.: 1; prefazione)) e (MANARA C.F.: 8; cap. VI § 1)).

(9) Cfr.,ad es., (FERRARI M.: 1)).

(10) Cfr.,ad es., (MANARA C.F., LUCCHINI G.: 1; prefazione)) e (SPOTORNO B., VILLANI V.:
1; pp. 1-2)).

(11) A questo proposito, ma non limitatamente a questo aspetto, segnalo le osservazioni fatte da
VITTORIO CHECCUCCI in (CHECCUCCI V.: 1)).
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In particolare va tenuto presente che & sicuramente semplicistico ridurre il feno-
meno a una questione di attitudini (almeno a livello scolastico) e che il problema
della motivazione acquista aspetti particolari nei confronti dell’astrazione, del lin-
guaggio e dei ragionamenti matematici, anche perché I'errore puo bloccare molto
presto e impedire una adeguata comprensione dei procedimenti matematici inevi-
tabilmente collegata all’acquisizione di strumenti e capacita operative e critiche.

Indicazioni per superare queste difficolta, e altre sulle quali non mi soffermo qui,
sono date dagli studi delle scienze dell’educazione relativi alla Matematica e in
particolare da quelli sull'apprendimento e sulla formazione dei concetti matematici
(talvolta sviluppati fino alla realizzazione di progetti didattici), sulle strategie e sugli
accorgimenti didattici, sull'uso di materiali (sussidi e strumenti) (12). Un’altra
indicazione & quella relativa all'importanza della considerazione degli aspetti umani
(13).

Qui, chiaramente, e in particolare per l'interdisciplinarita e il collegamento con altre
discipline (14) e per I'insegnamento mediante problemi (15), il discorso deve essere
particolarizzato in relazione ad argomenti e livelli, e viene quindi rimandato.

Indipendentemente da questi sviluppi, va ricordato che occorre fare in modo che la
Matematica sia non un’oppressione, un incubo, una magia, ma uno strumento di
crescita interiore, di maturazione, di liberta intellettuale, di inserimento in una
societa di uomini ragionevoli (16).

6. Il problema degli obiettivi

Il problema degli obiettivi di istruzione e di educazione (che per l'attuazione
coinvolge contenuti e modi) &, forse, quello che piu direttamente si collega alla
Weltanschauung del singolo Insegnante, e in particolare alla idea sul “che cosa ¢ la
Matematica” e sul fine dell'uomo, attraverso le risposte, con motivazioni individuali
e/o sociali, alle domande “perché far apprendere matematica?” e “perché insegnare
matematica?” da un lato e “perché apprendere matematica?” dall’alero (17).
Ovviamente, ‘il problema va.rapportato ai diversi livelli dell'insegnamento e del-
l'apprendimento e ha un suo riferimento, che puo giustificare e richiedere ade-
guamenti, nelle indicazioni che accompagnano i programmi ministeriali, indicazioni
che dovrebbero essere riferite alla valutazione delle finalita dell'insegnamento della
Matematica nelle particolari situazioni socioculturali, sia per I'individuo che per la
societd; ma, come si & gia ricordato anche riportando autorevoli pareri, esistono
punti di vista diversi o contrapposti, che si riflettono in diverse o contrapposte
proposte di programmi e/o di trattazioni.

(12) LaC.LLM. sta approntando delle schede che segnalo fin d’ora.

(13) Rimando alla citata conferenza di LUIGI CAMPEDELLI e a (MANARA C.F., LUCCHINI
G.: 1)).

(14) Cfr., ad es., ((Didattica delle Scienze: n. 65)) e ((Scuola e Citta: nn. 5-6 del 1976)).

(15) Cfr., ad es., (SPOTORNO B., VILLANI V.. 1; pp. 4-12)) e l'osservazione di LUIGI
CAMPEDELLI nel brano riportato nella prefazione.

(16) Rinnovo qui la segnalazione data nella nota (9).

(17) Per approfondimenti rimando in particolare a (LUCCHINI G.: 37)) e segnalo (CIAMPA S.: 1)).
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Ci0 che pit importa, a mio avviso, & che gli obiettivi siano chiaramente fissati, anche
in vista della “programmazione” (18), non solo nelle linee generali ma anche negli
aspetti operativi o, come sisuole dire, del “comportamento terminale” (acquisizione
di concetti, principi, tecniche; capacita di applicazione e di elaborazione), tenendo
presenti gli aspetti legati alla creativita e al cosiddetto “pensiero divergente” o “tema
della mano sinistra” (19), (20).

Rimandando il discorso sui singoli livelli, mi limito qui a richiamare l'attenzione su
quanto detto in precedenza sulla pedagogia della matematica a proposito dell'idea
corretta, degli strumenti, anche per la cosiddetta matematizzazione, e della moti-
vazione, anche in vista della liberazione da condizionamenti e colonizzazione dei
cervelli, liberazione alla quale il gusto per la Matematica e per i suoi problemi (ai
diversi livelli) pud portare un valido contributo.

Al problema degli obiettivi si collega, ovviamente, quello del comportamento in
caso di mancato raggiungimento degli stessi da parte di alunni, sia come ripensa-
mento o revisione sulla programmazione e sull’attivita (ed eventualmente anche
sugli stessi obiettivi) sia come posizione nei confronti dei singoli che non avessero
eventualmente raggiunto gli obiettivi minimi: chiaramente, questi problemi di
qualificazione e selezione non sono solo della Matematica (21).

7. 1l problema dei contenuti

Il problema dei contenuti, cioé del “cosa insegnare di matematica”, riguarda, ov-
viamente, sia la stesura di eventuali programmi ufficiali, come quelli ministeriali
attualmente in vigore, sia il modo di svolgere questi eventuali programmi (in testi o
in corsi), sia la “invenzione” di programmi su misura, come avviene in scuole
sperimentali e sperimentazioni (22).

Su questo argomento & gia stato scritto molto (23) ed & in corso una importante
iniziativa di studio del'UNIONE MATEMATICA ITALIANA sui contenuti mi-
nimi, alla quale rimando (24).

Qui voglio osservare solo che fino a quando sara in vigore il principio della liberta di
insegnamento, I'Insegnante avra la possibilita di considerare i programmi come
riferimenti importanti per una certa uniformita di impostazione e per le eventuali
prove d’esame, soprattutto se relative a titoli di studio legalmente riconosciuti: potra
quindi ragionare sui programmi e sugli obiettivi e fare le sue scelte anche in
relazione ai “modi”.

(18) Cfr. la propostadi NAZARENO TADDEI al § 11 del Cap. I1.

(19) Cfr.,ad es., (BRUNER].S.: 1)).

(20) Cfr.ades., (MAGERR.F.: 1)).

(21) Cfr.,ad es., (CALONGHIL.: 1)), (GATTULLO M.: 1)).

(22) Cfr., in particolare, (Notiziario della Unione Matematica Italiana: 2)).
(23) Rimando alle pubblicazioni dell'U.M.L. e al Periodico di Matematiche.
(24) Cfr. Notiziario della Unione Matematica Italiana.
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8. Il problema dei modi

1l problema dei modi, cioé dei criteri didattici e docimologici 0 docimometrici, va
ovviamente riferito a obiettivi e contenuti, anche per quanto riguarda la valutazione
di varie possibilita suggerite o offerte dalle scienze dell’educazione e dall'industria
dell’istruzione, talvolta anche congiuntamente.

Le proposte per la Matematica, ai vari livelli, sono, ovviamente, di tipi diversi, e
vanno dagli studi sui quali riflettere ai prodotti pronti per I'uso, isolati o inseriti in
progetti didattici, che possono prevedere I'integrazione di libri pitt 0 meno tradi-
zionali con vari materiali.

Ovviamente, il problema dei modi si presenta all'Insegnante in termini diversi in
relazione non solo ai livelli ma anche alla scelta tra adozione di un progetto gia
preparato e elaborazione di un proprio progetto, individuale o in collaborazione con
colleghi: nel primo caso, individuato il progetto rispondente ai suoi punti di vista
(con criteri per certi aspetti analoghi a quelli per i libri di testo), dovra stabilire le
modalita per adeguare la sua azione alle caratteristiche del progetto scelto, nell’altro
dovra scegliere tra le diverse possibilita per lui realizzabili (in relazione a materiali
necessari, prerequisiti,...) quelle che pi si adeguano alle sue idee e agli obiettivi che
si propone di raggiungere.

In entrambi i casi, ma con problemi piu vasti nel secondo, il discorso si collega a
quanto considerato nella prima parte e verra sviluppato in seguito con alcune
particolarizzazioni. Per ora mi limito a rinnovare la segnalazione delle schede che la
Commissione Italiana per I'Insegnamento della Matematica sta approntando e a
ricordare che, a mio avviso, & opportuno che I'Insegnante orienti le sue scelte, per
quanto possibile, su quello che pit gli & congeniale, senza farsi troppo suggestionare

dalle mode.

9. L’'insegnamento della Matematica e il compito dell’insegnante

L'accostamento delle considerazioni di questa seconda parte a quelle della prima
parte permette, a mio avviso, di riconoscere i fondamentali punti di contatto su
insegnamento e funzione dell’insegnante tra le affermazioni - che a prima vista
possono apparire contrastanti almeno per il modo nel quale sono state introdotte in
questi appunti - di MODESTO DEDO’ e di NAZARENO TADDEI poste come punto di
partenza nell'introduzione (rispettivamente § 4 e § 5).

Per concludere queste considerazioni mi servo ancora una volta delle parole di
N. TADDEI, che osserva ((TADDEI N.: 1; pp. 291-293)):
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a) cid che il docente insegna NON E la materia, bensi
LA PROPRIA CONOSCENZA della materia, cioé la propria
« idea » circa o sulla materia. E pid precisamente: il
docente non insegna nemmeno la sua conoscenza
circa la materia (cioé '« idea della cosa conosciuta »),
bensi insegna,-cioé comunica, il contenuto dell’« idea
della cosa da dire » che egli si sara fatto circa la
« cosa conosciuta ». Inoltre, non basta che il docente
abbia deciso il « cosa dire » di quella sua materia,
bensi deve farsi anche I'« idea del segno », cioé deve
studiare il « modo » di far lezione;

b) il docente deve, dunque, rispettare almeno due con-
dizioni fondamentali:

1) conoscere talmente bene la materia e lo scopo
del suo insegnamento, da poter farsi un’« idea della
cosa da dire » che sia consona tanto alla natura
della materia stessa, quanto alle esigenze ‘dell’
alunno sotto il profilo culturale e sotto quello
didattico;

2) conoscere i vari modi — e tra questi poter sce-
gliere il migliore — per far apprendere quelle
specifiche cose della materia che vuol fare ap-
prendere.

Non ci vuole molto per dedurre anche che il do-
cente non fa solo istruzione, bensi di gqualcosa di sé
(ciod la propria « idea » della materia).

Egli quindi «educa» e non solo istruisce (ooe)e

Ma poiché il suo compito & quello di far apprendere
una certa materia e non cid che lui pensa circa que-
sta, & anche ovvio che & dovere del docen:e fare di tutto
affinché la propria conoscenza della materia sia il pid
adeguata possibile alla « quiddita » della materia stessa,
ciod che la sua conoscenza della materia sia il meno
« deformata » possibile. .

Non ¢ difficile costatare come molte volte oggi i do-
centi siano lontano da una simile posizione e come certe
teorizzazioni che circolano qua é i circa I'insegnamento
non corrispondano affatto alle vere esigenze dell’insegna-
mento stesso.
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Parte Terza

DALLE TECNOLOGIE ALLE METODOLOGIE: INDICAZIONI
PER L'INSEGNAMENTO DELLA MATEMATICA

PREMESSA

11 ruolo dello sviluppo tecnologico nella nostra societa ¢ ben noto, sia per quanto riguarda i
cambiamenti sociali che ha determinato come per quanto riguarda le modificazioni alle
esigenze di formazione e istruzione: qui pero interessa non tanto il conseguente maggior
accordo sulla necessita di apprendere Matematica quanto il contributo che nuove tecnologie
banno portato agli studi sullapprendimento e sull'insegmamento, non solo attraverso
macchine ma anche e sopratiutto attraverso suggerimenti e indicazioni che trascendono
Veffettiva utilizzazione o utilizzabilita di macchine nella scuola (1) e nellistruzione
extrascolastica (2).

In questo ordine di idee, nel quale le tecnologie sono inquadrate nella prospettiva della
consapevolezza pedagogica e didattica considerata nella introduzione, si possono indivi-
duare - pur non volendo con questo negare 'importanza di altri strumenti e materiali ri-
cordati nel § 9 del capitolo secondo (3) - due filoni principali e spesso indipendenti: quello
delle “teaching machines” con i collegamenti alla cosiddetta “istruzione programmata”, alle
“feed-back machines”, agli elaboratori elettronici (Computer Assisted Instruction o “CAI”,

(1) In particolare: chiarimento del ruolo dell'insegnante, precisazione delle strategie nell'istruzione
come comunicazione (imitativa, euristica, creativa; rapporti con la “maieutica”), tecnologizzazione,
aspetti individuali e di gruppo (self study, group study, autoistruzione,...), determinazione di pre-
requisiti e livelli di partenza.

(2) Vatenuto presente il ruolo di questa istruzione negli sviluppi dei quali ci stiamo occupando (scuole
aziendali, istituti specializzati,...).

(3) 1l riferimento principale &, ovviamente, quello della tavola 5 di pag. 49, con gli sviluppi e le
particolarizzazioni che se.ne possono dare. Oltre ai vari accorgimenti metodologici di carattere
generale (“mastery learning”, “microteaching”, “team teaching”, metodi attivi, alberi, algoritmi o
diagrammi di flusso, lavoro di gruppo, problem solving, interdisciplinarita,...), si hanno per la
Matematica “media” particolari (calcolatrici, elaboratori elettronici, materiali strutturati, materiali
per esperienze e osservazioni varie, modelli, giochi, problemi, geopiano, geospazio,...; progetti
didattici: “School Mathematics Project”, “Nuffield”,...). Per indicazioni su questi “media” segnalo la
scheda in preparazione nell'ambito delle iniziative della CIIM per i distretti scolastici (della quale
verra data presumibilmente comunicazione sul Notiziario della Unione Matematica Italiana) e
rimando a libri e articoli sullargomento, e in particolare a (NORBIS G.: 1)), ((APTER M.J.: 1)),
((CASTELNUOVOE.: 1)), (ROGHIR. e altri: 1)), (LOMBARDO RADICEL. e CANNIZZARO
L.: 1)), (GATTEGNO C. ealtri: 1)), (CUNDY H.M. e ROLLETT A.P.: 1)), (CASTELNUOVOE.
e BARRA M.: 1)), agli scritti di Z.P. DIENES, C. GATTEGNO, G. CUISENAIRE.
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Computer Managed Instruction 0 “CMI”), e quello degli andiovisivi con i collegamenti ai
mass media (e ai group media e self media) e con applicazioni specifiche per I'appren-
dimento.

A questi due filoni si intreccia, con riferimenti piz o meno evidentz',' quello delle. rf'cerc/ae su
apprendimento della Matematica e formazione ‘dei. concetti  matematici, con i
collegamenti tra concetti matematici e strutture dell’mtellzgenza. (4).: a questo gropo{zf,o
voglio richiamare le questioni dei legami tra apprendimento e stimoli (e quzndz ‘media”,
contenuti, modi) e dei ruoli di “conscio” e “subconscio”, che, anche se qui non verranno
trattati sistematicamente, ritengo di particolare importanza.

(4) Per uno “sguardo” alla situazione di considerazioni teoriche ed applicazioni p‘r‘atnche segnalo in
particolare la trattazione contenuta in (DIENES Z.P.: 1)) - dovg ngl capitolo “le consxdera;nom
teoriche” ci sono paragrafi dedicati a J. PIAGET e alla scuola di Ginevra, J.S. BRUNER, Sir F.
BARTLETT, P. SUPPES, R. SKEMP, ROBINSON, Z.P. DIENES, W. HULL, W. BROWNELL -,
avvertendo che in altri testi sono considerati anche altri studiosi - ad esempio: in ((EREMO_NTHA: 1))
& ricordato anche il matematico W.W. SAWYER (dopo HILGARD per l’appr_endlmemo in genemleZ
PIAGET, BRUNER DIENES), in (ROGHI R. e altri: 1)) sono ricordati L.S. VYGOTSKY, i
“behavioristi” e i “gestaltisti” (oltre a PIAGET, DIENES, SKEMP, BBUNE_R) - e segnalando anche
le indicazioni di (MARAGLIANO R.: 1)) e (LARICCIA G.: 2)) e i testi di (MIALARET G.: 1)),
((PIAGET]. e altri: 1)), (GATTEGNO C. e altri: 1)), (ADLER L.: 1)), (LOVELLM.: 1)) e, per una
problematica un poco diversa (HADAMARD ].S.: 1)), (RESTLE F.e GREENO ].G.: 1)),
((ITELSON L.B.: 1)). Ricordo anche: ((GLAESER G.: 1)), (CASTELNUOVOE.: 1)),’((FERR.ERO
G. e FERRERO COTTI C.: 1)), (BERTIN G.M., CESA BIANCHI M., ROSSI DELL'ACQUA A.:
1)), (FREUDENTHAL H.: 1)), (REVUZ A.: 1)), ((WERTHEIMEB M.: 1))’,' i contributi di G.
POLYA, dei PAPY, di V. CHECCUCCI, gli atti dei congressi internazional sull'insegnamento della
Matematica ricordati nella nota (8) del Capitolo terzo.

=l
o

Capitolo Quinto

LE “TEACHING MACHINES” E L'ISTRUZIONE PROGRAMMATA

1. Introduzione

Le “TEACHING MACHINES” proposte o realizzate sono molto numerose e qui
interessa non tanto farne un censimento quanto presentarne alcune caratteristiche
essenziali in relazione al passaggio dalle tecnologie alle metodologie.

In questo ordine di idee risulta molto piu interessante considerare cid che si &
studiato di fare con le macchine piuttosto che le soluzioni tecniche per farglielo fare:
ritengo quindi opportuno partire da alcuni esempi di programmi per passare poi ad
esempi di macchine e ad osservazioni.

2. Esempi di programmi g
I programmi realizzati per particolari “teaching machines” oppure presentati in libri
o fascicoli e utilizzabili anche con “teaching machines” sono di diversi tipi, e pill o
meno complicati e lunghi: mi limito qui a riportare alcuni esempi, anche in vista
delle successive osservazioni.

1) programmi “skinneriani” o linears o estrinseci.
Le tabelle 1, 2, 3 danno esempi di programmi detti “skinneriani” (1) o lineari o
estrinseci, ripresi rispettivamente da ((SKINNER B.F.: 1, p. 83)), ((Idem, p. 88)),
((POCZTAR J.: 1, pp. 71-72)); gli ultimi due sono riportati solo in parte.

TABELLA 1. Serie di Inquadrature destinate a insegnare agli al-
lievi della terza o della quarta elementare [di scuole americane]
la grafia ragionata della parola « manufacture »

1. To manufacture significa fare o costruire. Chair factories manu--
facture’ chairs (Le fabbriche di sedie fabbricano sedie). Rico-
pia qui la parola:

O00000O0Ooooao

2. Una parte di questa parola somiglia alla parola factory [fab-
brica]. Entrambe le parti provengono da un'antica parola che
significa " fare " o " costruire "

manu OJOOOQ ure

3. Una parte di questa parola somiglia alla parola manual [ma-

nuale] e tutt’e due derivano da un'antica parola che significa

"hand " [mano]. Molte cose, un ‘tempo, venivano fatte a mano.

O0OQ0Dfacture
4. Nei due spazi liberi. devi mettere la stessa lettera:
' mOnufJcture k
5. Nei due spazi liberl devi mettere la stessa lettera:
man[Jfact[Jre

6. Le fabbriche di sedie [J (][] ] [J O 0O 0O C Q O sedie.

(1) Dal nome dello psicologo americano B.F. SKINNER. Le unica devono essere lette secondo I'ordine

di numerazione.
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TABELLA 2. Parte di un programma di fisica per la scuola secon-
daria. La macchina presenta un quesito per volta. L'allievo lo com-
pleta e quindi fa comparire la parola o la frase corrispondente,
riprodotta qui nella colonna di destra.

Frasl da completare Parola da
agglungere
1. Le partl essenziall di una torcia elettrica
sono la batteria e la lampadina. Quando
« accendiamo » una torcia elettrica, azionia-
mo un interruttore che collega la batteria
con la ... lampadina
2. Quando accendiamo una torcia elettrica, la
corrente elettrica passa nella ... attraverso
il filo sottile e lo riscalda. lampadina
3. Quando il filo riscaldato brilla Intensamen-
te, diciamo che di o manda calore e ... luce
4. 1l filo sottile contenuto nella lampadina si
chiama filamento. La lampadina « si accen-
de » quando il filamento viene riscaldato
dal passagglo della corrente ... elettrica
5. Quando una batteria debole produce poca
corrente, il filo sottile, o ..., non si ri-
scalda molto. filamento
(omissis)

N. 1 Idea di insieme

e

In matematica, si chiama "insieme” qualche cosa di molto
preciso. Cominciamo ad imparare qucllo che significa que-
sta parola scrvendoci di esempi semplici.

Le parole seguenti indicano cose che conosciamo:

gruppo - squadra tribu - famiglia - associazione - truppa -
folla - sciame.

La folla, per esempio, ¢ una "collezione” di individui.

Ugualmente, ognuna delle altre parole enumerate sopra
designa una . . LLE. . ... di cose.

Completa mettendo una lettera al posto di ciascun punto.
La risposta é in pag. 2, in alto a sinistra.

Risposta n. 1. - Collezione

N. 2 Idea di insieme

La tribu, la famiglia, lo sciame, la folla sono collezioni. Ognu-
na di queste collezioni comprende “piu” cose.

Ma non si sa scmipre con csattczza di quali cose siano com-
poste queste collezioni.

Un gruppo pud essere composto di alunni, o di soldati, o
di case?

SI  NO

Sottolinea la tua risposta, poi vai a verificarla alla pag. 3, in
alto, a sinistra.

Risposta n. 2. -

St

N. 3. Un gruppo puy, in effetti, comprendere alunni, o case,
o soldati, ecc.

Non si sa “di che cosa precisamente” sia composto.
Se dico: « C’era una gran folla nella piazza, ieri sera ».
La folla & una "collezione” come il gruppo.

Ma si sa precisamente di cosa & composta questa collezione
che ¢ Ia folla?

Rispondi qui accanto, con si o con no: ........ poi vai
a verificare alla pag. 4, in alto, a sinistra.

(omissis)

Tabella 3
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. : . Y S ivi . indicare il rapporto fra b ed g, scriviamo b: a op-
ii) programmi “crowderiani” o ramificati o intrinseci. diviso b». Per indicare PP g

La rabella 4, riportata su piti pagine 98-101, da un esempio di programma detto
“crowderiano” (2) o ramificato o intrinseco, ripreso da ((CROWDER N.A. e MARTIN
G.C.:1,pp. 1,4,7,9, 11)). g

pure —b—- Ambeduc le espressioni significano «b diviso a».- Se
a

poi cseguiamo cffettivamente la divisione, otteniamo il valore

Capitolo 1
Rapporti e proporzioni

La soluzione di molti problemi pratici nel campo dell'ingegneria,
della fisica, dell’elettronica, della navigazione, dell’agrimensura
¢ in un'infinitd di altri campi, dipende da quella che viene chia-
mata la «risoluzione dei triangoli ». Un problema tipico potrebbe
essere il seguente:

dato il lato a del triangolo qui sotto riprodotto, uguale a m. §
c il lato b uguale a m. 10 ed essendo I'angolo fra essi compreso di
110, calcolare la lunghezza del terzo lato, il lato x.

X=m?

Per risolvere questo problema basta conoscere alcune semplicis-
sime regole di algebra e di trigonometria e disporre di una tavola
di numeri, chiamata talvolta delle « funzioni trigonometriche .
Per capire e quindi poter usare le tavole delle funzioni trigono-
metriche, & essenziale innanzitutto farsi un’idea molto chiara del
significato delle parole «rapporto» e « proporzione .

Il rapporto & un quoziente, risultante dalla divisione di un nu-
mero per un altro. Per indicare il rapporto fra a e b, possiamo

a
scrivere a: b oppure T Ambedue le espressioni significano «a

(da peg. 1)

numerico del rapporto che pud essere espresso da un numero in-
tero o decimale.

Supponiamo per esempio che a =4 ¢ b = 5. Qual’¢ i'l valore
numerico del rapporto a: b, espresso con un numero intero o
decimale ?

Scegliete la risposta che vi sembra giusta e andate alla pagina in-
dicata a fianco della risposta che avete scelto.

Risposte
4
0,8 (pag- 4) = (pag-7) 1,25 (pag. 9)

non ricordo come si esegue questa divisione (pag. 11)

Avete risposto: Se a =4 ¢ b =5, il rapporto a: b¢o0,8.

Risposta esatta. Tutto cid che dovevate fare era sostituire i valo-

a
ri che Vi erano stad dati per a e b nel rapporto—, ottenendo cost

b

4 .
la frazione <= ed escguire quindi la divisione:

JE
= 08

Cosi il numero decimale 0,8 rappresenta il rapporto a: b dad
a=4eb=5.

Ricorderete che in aritmetica i numeri che si trovano al di sopra
¢ al di sotto della linea di frazione si chiamano rispettivamente
« numeratore » ¢ « denominatore »:

numeratori
a 4
- b 5
(2) Dal nome di NORMAN A. CROWDER. le unita devono essere lette secondo le istruzioni del
programma e non secondo l'ordine di numerazione delle pagine: i libri vengono detti “mischiati” denominatori

(scrambled).
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Ed ora un’altra domanda. Scegliete la risposta esatta e andate

alla pegina indicata.
Sc cambiano i valori di a ¢ di b, e cio¢ stabiliamo ad cscmpio
che a = 16 invece che 4 e b = 20 invece che 5, cosa accade al

valore numerico del rapporto —:—?

Risposte

Cambia (pag. 6)
Resta invariato (pag. 10)

4
Avete risposto: Se a =4 ¢ b =5, il rapporto a: b & —. 7
5 (da peg. 1)

Esatto il rapporto a: b, ma I'avete espresso con una frazione men-
tre vi era stato chiesto di esprimerlo con un numero intero o de-
cimale. Dovete eseguire la divisione ed ottenere un quoziente.
Siccome il divisore 5 & maggiore del dividendo 4, il quoziente sard
un numero inferiore ad 1.

Eseguite la divisione, poi tornate a pag. 1 e scegliete la risposta esatta.

Avete risposto: Se a = 4 ¢ b =5, il rapporto a: b, & 1,25. 9
(da peg. 1)

Avete invertito i termini del rapporto. Avete trovato il rap-
porto b: a invece che a: b.

b 5
bra=—=—=125
a 4

Invece vi ¢ stato chiesto il rapporto a: b, cioé « diviso b».

Il numero di questa frazione & piti piccolo del denominatore, e
quindi il quoziente richiesto sar un numero decimale.

Eseguite la divisione, poi tornate a pag. 1 e scegliete la risposta esatta.

Avete risposto: Non ricordo come si esegue questa divisione.

Allora vediamo insieme. Se a =4 e b =35, il rapporto a: b =
a 4
b 5 »
Dovete quindi dividere 4 per 5. Sicte disoricntati perché 4 & mi-
nore di 5. Ma basta che aggiungiate uno 0 a 4, ottenendo cosi 40,
¢ ncllo stesso tempo facciate procedere il quoziente da uno 0 e una
virgola, ottenendo cosi un numero decimale.

Poi eseguite la divisione normale, cosi:
40 I 5
= 0,8

Abbiamo quindi

Tornate adesso a pag. 1 e scegliete la risposta esatta.
Tabella 4

iil) altri programmi.
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(da pag. 1)

Le variazioni realizzate o proposte rispetto ai due precedenti tipi di programmi sono
molte e riguardano diversi aspetti, che in parte verranno considerati in seguito: qui
interessa e basta ricordare gli sviluppi del programa “crowderiano” realizzati con i
programmi ramificati con costruzione della risposta per “teaching machines” o
elaboratori elettronici o anche solo libri o fogli (3) e le possibilita di inserimento di
sussidi audiovisivi o altri materiali in programmi e di utilizzazione di programmi in

progetti didattici comprendenti anche altri “media” (4).

Le tabelle 5, 6, 7, 8, 9 danno alcuni esempi ripresi rispettivamente da ((LUCCHINI
G.: 15, p. 26)), (LUCCHINI G.: 15, p. 20 € 6, p. 7)), (BARCHIETTO G. e altri; 1, pp.

51-53)), (PLANQUE B.: 1)), (LUCCHINI G.: 10, pp. 3, 4, 7)).

(3) Cfr.,ades., (LUCCHINIG.: 7a, 7b, 35)).
(4) Cfr.,ad es., (LUCCHINIG.: 10)) e “package multimedia”.
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B) Hasbagliato ascrivere il CONNETTIVO
ISTRUZIONI 30 di CONGIUNZIONE: in precedenza
i) si inizia leggendo la pagina A (quadro iniziale); r lo aveva scritto giusto. Lo osservi ancora
i) si costruisce la risposta alla domanda; - una volta prima di schiacciare il tasto
iii) si va alla pagina B per il confronto della risposta; ENVOL
iv)'si confronta la risposta con quelle elencate;
v) sicompila, se si vuole, la scheda di percorso in uno dei due modi possibili, cioe
— se si ¢ data la risposta indicata con a), A 2 C
— se si & data la risposta indicata con b),.A 0 D
yi) s_i va, in _relazione alla risposta data, alla pagina C o D;
i°) si leggz? il nuovo .quad'ro L ) , ) B) Hasbagliato a scrivere il CONNETTIVO
— se & quello di pagina C, si & giunti alla conclusione dell esempio; ) 31 di CONGIUNZIONE, come aveva gia
— se invece € quello di pagina D, si ha una nuova domanda, in relazione alla quale si tratta di ripe- r. fatto in precedenza. Lo osservi ancora
tere il procedim_entp visto (costruzione 'della risposta, confronto con le risposte elencate a una volta prima di schiacciare il tasto
pagina A, compilazione della scheda di percorso — se si vuole —, passaggio al quadro ENVOI.
corrispondente alla risposta data).
I percorsi possibili sono quindi tre (prescindendo dalle ripetizioni), e precisamente:
]
A—Z—C; A2 p-L ¢ A0 p_0 p_o0 A; —
in questo ultimo caso si ritorna al quadro iniziale, e nello sviluppo non vanno piti conteggiati i punti fino
al quadro di pagina C, dove il programma riprende normalmente.
N.B. — xxx sta per qualsiasi risposta diversa da quelle elencate.
37 A) Ha risposto bene a tutte le domande.
C limenti.
g MOLTO BENE omphment
A C A0 p_1 . B) La preghiamo di riportare sulla SCHEDA
> ’ FINE di UTILIZZAZIONE i dati richiesti e di
chiamare il tecnico.
Si chiama potenza k-esima del numero n, con Lari | . . . N
h - a4 ae g a risposta € ancora sbagliata; ritorni a pagina
If( intero non minore di 2, il prodotto dik A e riveda attentamente la definizione.
attori tutti eguali a n.
k si chiama esponente, n si chiama base. (pagina A)
La potenza si suole indicare con la notazione
nk’, che silegge “n elevato a k”.
Si ha quindi ad esempio, 23 = ...................... . )
(cfr. pagina B) A) Le sue risposte non sono state sempre
38 giuste. Confronti il suo punteggio con le
I g indicazioni riportate sullo schermo: se &
: . _ da: 0 a 60: Insuffic. INSUFFICIENTE & NECESSARIO che
Rlsp?ste, da pagina D Risposte, da pagina A . da 61 a 90: Suffic. ripeta il programma; se &€ SUFFICIENTE
a) 34=8l p.1 pag. C a) 23=8 p.2 pag. C da 91 a 120: Buono & OPPORTUNO che ripeta il program-
b) xxx p.0 pag. B b) xxx p.0 pag. D ma; se &€ BUONO puo passare a altro
FINE programma.
A B
La definizione di potenza data a pagina A si I - - X B) La hi diri lla SCHEDA
- n base alla defi 3 ) La preghiamo di riportare sulla SCHEDA
estende ponendo per _dlef_]nlzlonemn1 = n, pro;oftz iiie;mletc:gﬁ d.:‘tgauijﬁ')aim; A::izoéei;_l . di UTILIZZAZIONE i dati richiesti e di
n0 = ld?’ perlm intero, ™M = 1/n"M. 23=222 =8. ’ chiamare il tecnico.
Ricordiamo e seguenti proprieta ............... Analogamente, & 34 = .
Ad esempio, & .....cccoviieieperinnnnnne .
(cfr. pagina =) (cfr. pagina A) ) o o .
(da pagina A o D) C . N.B. - “r”indicache il fondo & rosso, “g” che il fondo & giallo. “A” e “B” indicano le voci dei due lettori.
(da pagina A) D '

Tabella 5 Tabella 6
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Esempio:

11 calcolatore scrivera:

LEZIONE N...

PARAGRAFO 1

TESTO

Finito il testo si arrestera, tu potrai rileggere quanto scritto una o piu volte, quando vorrai procedere
batterai EOB (ALTN CODING e 5).
Oppure:
Il calcolatore ti chiedera
Quantofa s + 7?
Dopo aver letto la domanda tu risponderai battendo 12 ed EOB.
Ricordati che le risposte sono sempre richieste in lettere minuscole a meno che non comprendano
simboli segnati sulla parte alta del tasto e non ti venga espressamente chiesto di battere in maiuscolo.
Esempio:
Alla domanda
Quanto detto & vero o falso?
Risponderai;
Vero oppure falso (in minuscolo)
Alladomanda 7 + 7 fa 14 (Rispondere SI o NO)
Risponderai:
SI (in maiuscolo).

Tutte le volte che la risposta & sbagliata dovrai battere nuovamente una risposta e questa operazione
dovri essere ripetuta fino a quando non risponderai esattamente o I'elaboratore non proseguira da solo.

Quando ti iscriverai al corso ti verra assegnato un numero di codice che iniziera sempre con la lettera s ed
il nome del corso.

(segue)
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Esempio:
numero =§ ¢¢¢ 1 corso = FORT

Non appena sarai seduto al terminale dovrai segnalare la tua presenza all'elaboratore; per fare questo

schiaccerai il tasto con la scritta
REQUEST

11 calcolatore ti segnalera che & pronto ad iniziare la lezione accendendo la luce PROCEED.
A questo punto inizier il colloquio; qui di seguito troverai le risposte che sarai obbligato a dare all'inizio
della conversazione con I'elaboratore.

Lo studente batte sign on

I'elaboratore risponde I'YPE YOUR NUMBER

lo studente batte spgL

I'elaboratore risponde TYPE COURSE NAME

lo studente batte : fort

I'elaboratore risponde YOUR NAME IS rossi antonio
LEZIONE N. 1
PARAGRAFO 1

TESTO

A questo punto sai, per quanto detto pill sopra come comportarti.
Tieni ben presente queste note e buon lavoro.

Tabella 7
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C) Che cosa & un quadrilatero?
S) Un contorno geometrico.

C) Non capisco, dillo in altro modo.
S) Una spezzata di quattro lati messi uno di seguito all’altro.

C) E’vero, ma dillo con termini geometrici piu precisi.
S) Una superficie limitata da quattro segmenti.

C) Meglio evitare la parola “superficie”. Ricomincia.
S) Una figura formata da quattro segmenti.

C) Evitala parola “segmento”. Ricomincia.
S) E’una figura che ha quattro lati.

C) Anche la lettera “W” soddisfa la tua definizione. Ricomincia.
S) E’ una figura chiusa, con quattro lati.

C) Molto bene.

Tabella 8

Vogliamo considerare il problema della determinazione del NUMERO e delle COORDINATE
PLUCKERIANE (rispetto a un opportuno sistema di riferimento) delle tangenti REALI e DISTINTE

comuni a due circonferenze complanari aventi raggi eguali, quale che sia la loro mutua posizione nel
PIANO EUCLIDEO.

— Se vuole discutere il numero di tangenti REALI e DISTINTE in funzione della mutua posizione delle
due circonferenze, indichi con  la distanza dei centri e con 7 il raggio delle due circonferenze.

Dopo aver annotato la risposta sulla scheda di percorso nella colonna di pag. 3, la confronti

con quelle riportate a pag. 4 e vada alla pagina indicata a fianco della risposta corrispondente alla
sua ().

— Se vuole essere orientato da una visualizzazione del problema, proietti il film e passi a pag. 7.

(°) In seguito questa ultima istruzione sara sottintesa.

[ pag. 3

(segue)
Tabella 9
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a) d > 2r: quattro
d=2r:tre pag.>
0-<d < 2r:due
d = 0 : tutte le infinite tangenti sono comuni

(0 indicazioni equivalenti)

pag.6

b) XXX
pag. 4

11 film propone una visualizzazione della natura geometrica del problema come esempio del modo di
“vedere” i problemi geometrici e le loro soluzioni: ovviamente, occorrerebbe arrivare a queste “visioni

senza aiuti esterni.

Vuole DISCUTERE il numero di tangenti REALI e DISTINTE o preferisce svolgere prima la trattazione
analitica? )

— Se vuole discutere il numero di tangenti REALI e DISTINTE in funzione della mutua posizione delle
due circonferenze indichi con d la distanza dei centri e con 1 il raggio delle due circonferenze.

Dopo avere annotato la risposta sulla scheda di percorso nella colonna di pag. 7, la confronti
con quelle riportate a pag. 8.

— Se vuole svolgere prima la trattazione analitica, passi a pag. 11

3. Esempi di “teaching machines”

Dopo gli esempi di programmi & opportuno considerare a.lcuni. esempi di macchine,
diverse da libri e schede (5), con le quali proporre i programmi.

(5) Ricordo che ilibri (e le schede) vengono anche chiamati “PAPER TEACHING MACHINES”.
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1) Macchine per programmi “skinnerians”

Nelle figure 1, 2, 3, 4 sono presentate quattro macchine per programmi di tipo
“skinneriano”: le prime due sono quelle descritte da F.B. SKINNER nel suo celebre
saggio del 1954 “La scienza dell'apprendimento e 'arte dell'insegnamento”, consi-
derato il primo articolo dedicato all'istruzione programmata ((SKINNER B.F.: 1,
pp. 64 e 606)), la terza (denominata “DRUM TUTOR”) & presentata in un altro
articolo dello stesso F.B. SKINNER su “le macchine per insegnare” ((SKINNER B.F.:
1, p. 72)), la quarta, denominata BINGLEY TUTOR, ¢é uno dei pochi modelli in
commercio in Italia.

FIGURA 1. Una nuova macchina per l'insegnamento dell'aritmeti-
ca. L'argomento, ad esempio un'equazione da completare, appare
nella finestra quadrata sopra un nastro di carta, punzonato a fori
quadrati al posto dei numeri mancanti, che il ragazzo fa compa-
rire spostando i regoletti mobili. Se muove quelli giusti, vedra
comparire la soluzione dell’equazione o dell'esercizio presentatogli.
Il ragazzo gira quindi una manopola situata sulla parte anteriore
della macchina, la quale controlla la risposta. Se questa & giusta.
la manopola si sbhlocca e nella finestrina appare un altro problema
da risolvere. Se la risposta & sbagliata la manopola si blocca e
in questo caso & necessario spostare diversamente i regoletti. Per
registrare le risposte sbagliate si pud aggiungere un contatore. (La
prima dimostrazione venne fatta nel marzo del 1954 presso la Uni-
versity of Pittsburgh).

FIGURA 2. Macchina per l'insegnamento dell'prtografla !:a qelleaa_
aritmetica, simile a quella della fig. 1, con la dlffe’renza che ;t;n-
goletti mobili sono in numero maggiore e che nell'apertura re n
golare, oltre alle cifre compaiono anche. le Igttere, con spazi Vl‘llt‘a
ti che il ragazzo deve riempire spostando i regolft?. Unad;/;)tro
eseguita |'operaziore, l'allievo gira la manovella suI| laf!‘cgstra e
dell’apparecchio. Se ha dato la risposta esatta, nei-l a fine tra_ap.
pare un NUOVO esercizio e i regoletti ritornano su a_p05|zl ne di
partenza. Se la risposta invece non e~qu'ella \(o!uta. i regole b
tornano sulla posizione primitiva, perd l'esercizio da eseguir o
mane visibile nell'apertura ed & necessario cercare una .nu

risposta.
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FIGURA 3. Un modello recente dell'« apparecchio che presenta i
quesiti, registra le risposte e insegna », ideato originariamente da
Pressey. Un numero che compare nell’apertura contrassegnata
« quesiti » orienta [ollievo a sceglierne uno in un test a scelta
multipla. L'allievo preme il tasto corrispondente alla risposta scel-
ta. Se & quello giusto, I'apparecchio fa comparire nell'apertura il
quesito successivo. Gli errori vengono sommati.

Figura 4 . . e
L'esterno e l'interno della BINGLEY TUTOR: il rotolo grande contiene il programma, il rotolo piccolo

serve per le risposte dello studente.
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.. . . . cartoncino da introdurre
i) Macchine per programmi “crowderians” nella fessura
Nelle figure 5 e 6 sono presentate due macchine per programmi di tipo “crowde-

riano” ideate dallo stesso N.A. CROWDER: illustrazioni e testi sono ripresi da
((FONTANA TOMASSUCCIL.: 1, figure G e 7 e p. 200)). ’

Figura 5

L'AUTOTUTOR MARK I, apparecchio di mole
particolarmente ingombrante, funziona con
microfilms ed ha una “memoria” capace di 10.000
frames; le unita del programma vengono proiet-
tate su uno schermo e I'alynno dispone di qua-
ranta pulsanti contrassegnati da lettere corri-
spondenti a quelle delle alternative della scelta
multipla. Due dei suddetti buttons prevedono
I'uno il ritorno indietro in caso di errore, I'altro
dei “ritorni” di revisione.

Figura 6

L'AUTOTUTOR MARK II costituisce una ver-
sione semplificata del precedente dispositivo e si
presenta con un aspetto decisamente pill ma-
neggevole. E’ un apparecchio la cui forma ricorda
quella di un televisore ed & corredato di soli dieci
pulsanti di cui nove per la scelta ed uno per il
ritorno; ha una capacita di “memoria” di 1.600
frames e pud registrare tutti gli errori dell'alunno.
Se questo sceglie la risposta esatta, vengono
proiettate sullo schermo nuove unita di infor-
mazione; se sbaglia, dopo aver fornito la spie-
gazione dell’errore, il “giudizioso txtor” impone
allo studente di indirizzarsi al materiale correttivo
da dove poi, una volta compreso I'errore, viene
rimandato alla sequenza principale.

i (Y
schermo per la presentazione 3

del cartoncino T °
3 o =
B |“ ; — g

. — © 6 Figura7
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2] » ,‘- P =
[=} g P ol J 5
b=—4 Pratt & e
849 “dre -7\ CET oS
'Oa LY S ~ .. ‘_..-..’-’-4 : ~_.‘C;
2o P ’ AR s "8 o
© 3] |V A » E —
«° S5
bottoni: giusto - sbagliato "

«es consiste in uno schermo, sul quale appaiono
Vinformazione e 'a domanda, come nella macchina di Crow-
der; perd una parte di questo <chermo non & visibile fino a
quando l'allievo non ha risposto. Egli scrive la sua risposta
su un cartoncino e la costruisce come nel metodo di Skinner.

Compilato il cartoncino, lo introduce in una fessura della
macchina. Esso cade in un apposito scomparto chiuso da un
vetro: in questo modo la risposta rimane visibile, ma non
pud venire modificata.

La caduta del cartoncino nello scomparto chiuso dal vetro
scopre la parte dello schermo nascosta fino a quel momento,
e su di essa appare la risposta esatta.

L’allievo pud allora confrontare la sua risposta con
quella esatta; deve decidere se ha risposto bene o male, deve
scegliere tra due possibilita: esatta o errata. Egli pud premere
su quelo dei due bottoni della macchina che corrisponde a
quest’alternativa. Se preme sul bottone « giusto », gli si pre-
senta una nuova i:formazione ed il procedimento ricomin-
cia, come con il sistema Crowder. Se egli preme sul bottone
« shagliato », gli si presentano una o piit inforsiazioni secon-
darie che lo conducono, in modo lineare o a piccole tappe,
alla nuova informazione alla quale egli sarcbbe arrivato di-
rettamente se avesse premuto il bottone « giusto ». Per evi-
tare che Dallievo possa barare, i cartoncini si dispongono in

Disegno e presentazione
della macchina di tipo

da ((GAVINIG.P.: 1, pp. 27-29)).
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due pile distinte, a seconda che le risposte siano giuste o
P PO g
sbagliate, il che permette di ricostruire, a posteriori, il com-
portamento dell’allievo.

Figura 8
Fotografia e presentazione della SAKI da ((FONTANA
TomassucciL. 1, fig. 12 e p. 202)).

La Saxr (Solartron Automatic Keyboard Instructor) & stata
concepita per Iepprendimento della perforazione di schede mec-
canografiche, ma pud essere anche usata per sviluppare qualunque
tipo di abilitd motoria. Si compone di tre elementi: una unita di
controllo, una unitd di “presentazione” ed una tastiera. L’elemen-
to di presentazione & costituito da due pannelli di cui il pitr basso
& un diagramma della tastiera, mentre il superiore & uno schermo
traslucido su cui sono stampate quattro file di caratteri tipogra-
fici (cifre, lettere o simboli) che rappresentano quelli disposti sulla
tastiera. La macchina, dalle risposte dell’alunno, riesce 2 determi-
nare ad ogni momento il ritmo di presentazione degli stimoli suc-
cessivi e a cambiare gli itinerari in funzione della attivita” dello
studente. Si ha cosl una continua retroazione che fa del disposi-
tivo, come nota Montmollin , una vera macchira “cibernctica”,
capace di comparare permanentemente il comportamentc del sog-
getto e decidere di volta in volta quale velocitd e precisione gli
si debba richiedere. La Sax1 comprende un numero infinito di sub-
sequenze e prevede la registrazione degli errori e il calcolo del
tempo ‘impiegato dallo studente nella sua performance.
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iii) Altre macchine o
Nelle figure 7, 8,9, 10, 11 sono presentati alcuni esempi di altre macchine mdxq_nvn
di particolari possibilita e accorgimenti: la macchina di SHEFFIELD utnhzzg
contemporaneamente le proposte di B.F. SKINNER e di N.A. CROWDER, la SAK! di
GORDON PASK pud essere considerata I'antesignana delle cosiddette “macchine
totalmente adattative”, la UNITUTOR e la MITSI 2023 sono state per qualche
tempo disponibili in Italia (un esemplare della Unitutor & stato acquistato dal Centro
Provinciale per i Sussidi Audiovisivi di Como e viene utilizzato anche per pro-
grammi di Matematica (6), MITSI 2023 & la macchina per 19: quale ho rsahzzato il
programma richiamato nella tabella 6 del § 2), i termina:h danno un {dez}, delle
possibilita degli elaboratori elettronici nella “Computer Assisted Instruction”.

Ovviamente si potrebbero considerare anche altre macchine, come ad esempio i
LABORATORI LINGUISTICI (fig. 12) e, in campo diverso, TAUTOBRIDGE

della The Autobridge Co. (fig. 13). b

Figura 9 )
Fotografia e presentazione della UNITUTOR dal foglio-
catalogo della FRATELLI FABBRI EDITORI.

(6) Cfr. (PAGLIARIM.: L e 2)).

e una macchina per listruzione di
impiego universale per lo studio in-
dividuale con programmi su film da
35 mm e su nastro magnetico.
L'unitutor valuta le singole rea-
zioni dell'allievo e in base a queste
fornisce automaticamente altra ma-
teria d'insegnamento, le informazio-
ni complementari oppure ritorna alle
parti che l'allievo & necessario ri-
peta.

Le risposte esatte o sbagliate sono
segnalate da luci verdi o rosse ri-
spettivamente e vengono registrate
da contatori.

Il programma avanza automatica-
mente. L'allievo pud, in punti pre-
determinati, scegliere I'alternativa
(ramificazione) da seguire a secon-
da della sua preparazione e prefe-
renza.

Il metodo didattico & adattabile ad
ogni persona ed & cosi possibile ot-
tenere la massima efficacia nel pro-
cesso di insegnamento.



MITSI 2023 & una macchina audiovisiva
elettronica per I'istruzione: da informazioni
e presenta domande mediante proiezione
sullo schermo di immagini fisse accom-
pagnate da un messaggio sonoro.
Basata sul confronto della risposta data
dal discente con quelle previste dal do-
cente, MITSI 2023 pud presentare program-
mi ramificati anche complessi.

La possibilita di memorizzazione delle ri-
sposte permette di realizzare ramificazioni
subordinate e di dare al discente, a chiu-
sura del programma, valutazioni e indica-
zioni sul lavoro svolto.

Figura 10

MITSI 2023 & dotata di un proiettore a
cassetta per pellicola 16 mm. in bianco e
nero o a colori, che pud contenere fino
a 127 immagini visive per programma.
MITSI 2023 & dotata anche di un fonori-
produttore (a cassetta RCA) interamente
telecomandato, mediante impulsi sul na-
stro, che pud contenere fino a 20 minuti
di messaggi sonori.

La tastiera a 15 cursori offre un repertorio
di 140 segni: lettere maiuscole, minuscole
ed accentate, cifre, segni matematici, sim-
boli della teoria degli insiemi e della logica
formale, operatori abituali e lettere greche.

Fotografia e presentazione di MITSI 2023 (Monitrice d'Instruction Technique et Scientifique Indivi-

duelle) dal foglio-catalogo della Olivetti Systed S.p.A.).

Dopo aver addizionato
i simboli rappresentan-
ti un sacco, una locomo-
tiva, una chiave e zero
(prima riga in alto del-
lo schermo), un alunno
disegna una delle tre
risposte possibili con la
penna a raggio catodi-
co. Una voce  annuncia
« risposta esatta » nelle
cuffie d’ascolto (Foto:
USIS)

Figura 11 .
Fotografia di terminali da (POCZTAR].: 1)). |
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Il maestro € un com-
puter. Servendosi di una
tastiera uguale a quel-
la di una macchina da
scrivere, un alunno ri-
sponde alle domande
che gli vengono poste
sullo” schermo di un
computer. Quando la ri-
sposta & giusta, il com
puter passa a una do-
manda = piu dlfﬁcx_le;
quando ¢ errata, proiet-
ta sullo schermo l'infor-
mazione che permettera
all'alunno di completa-
re le sue nozioni. L’a-
dulto che sorveglia l'e-
sercizio ¢ il Prof. P.
Suppes  dell’ Universita
Stanford  (California),
consigliere per I'insegna-
mento mediante compu-
ter (Foto: USIS).
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LABORATORIO LINGUISTICO SLA 40 a)

Consta di 16 posti di ascolto ed uno per insegnante. Ciascun alunno di-
spone di un nastro a doppia pista (una per ascolto del programma e lal-
tra per la registrazione e la correzione della propria voce).

b)

LABORATORIO LINGUISTICO (PURDUE UNIVERSITY)

Il corredo degli alunni ¢ identico a quello del laboratorio della fig. a)
ma in questo caso il numero dei posti di ascolto sale a 30.

Figura 12
Fotografie di Laboratori linguistici da (FONTANA TOMAssUCCI L.: 1)).
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Figura 13 )
Fotografia dell’ Autobridge della The Autobridge Co.

4. Esempi di “feed-back machines” e di “analizzatori di risposta”

Accanto alle “reaching machines” & opportuno ricordare le cosiddette “feed-back -
machines” (7) e i cosiddetti “analizzatori di risposta” (response analysers), che
isolano alcune delle funzioni gia viste per le “teaching machines” e possono essere
ritenuti pit facilmente utilizzabili anche in una istruzione di tipo tradizionale (8).

(7) Inquestadenominazione FEED-BACK ha il significato di “informazione di ritorno” come “rispostaa
una informazione di andata” (TADDEI N.: 1, p. 262)): va per0 tenuto presente che a FEED-BACK
. viene dato anche il significato di “retroazione” come “comunicazione all’allievo, che studia una
sequenza di materiali programmati, dell'informazione necessaria per modificare le risposte in modo
che ne vengano eliminati gli errori e mantenute le parti corrette” ((CENTRO EUROPEO
DELL'EDUCAZIONE: 1, p. 492)). Il collegamento tra i due significati & evidente.
(8) Sono gia state realizzate “aule di feed-back™: cfr., ad es., (HOLLING K.: 1)).
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Rimandando ancora una volta le riflessioni sui criteri didattici che stanno alla base
delle macchine (criteri che dovrebbero comunque risultare abbastanza chiaramente
dagli esempi), mi limito qui a proporre gli esempi delle figure 14, 15, 16, 17, a
ricordare che i principi delle “feed-back machines” sono utilizzati in vari giochi per
bambini e ragazzi, a segnalare che prestazioni analoghe - e superiori - a quelle della
macchina dell’'ultimo esempio (fig. 17) possono essere ottenute da elaboratori
elettronici (9). ' :

Per quanto riguarda le fonti delle figure, la 14 & ripresa da ((CUNNINGHAM M.: 1)) e
le altre sono ricavate da materiali pubblicitari. ,

(9) A questo proposito ricordo la possibilita di utilizzare schede perforabili a mano e programmi gia
predisposti con opportuni criteri di elaborazione dei dati, come ad esempio il “QUEQUIZ 1~
presentato in (LUCCHINI G.: 12)).
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Lo STILLITRON & una tavoletta che misura circa 12x21 cm , sulla cui facciata si trova un ,circuito
disegnato a griglia. Questa tavoletta viene messa dietro la pagina del “libro delle risposte™. ()
“punzone” perfora la pagina e stabilisce il contatto con la tavoletta. Il circuito & completo quando si
accende la luce verde (lo studente ha scelto la risposta esatta) oppure quando si accende la luce rossa
(lo studente ha scelto la risposta sbagliata).

Figura 14 :
ng'égmfm e presentazione dello STILLITRON da ((CUNNINGHAM M.: 1)).
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Installato in un'aula o in
una sala per conferenze,
il sistema SIR, stabilisce
il legame tra gli ascolta-
tori e l'oratore. In que-
sta particolare applicazio-
ne pud essere usato an-
che per la raccolta di vo-
ti, per attirare I'attenzione
degli oratori, ecc., o sem-
plicemente per risolvere
problemi a risposta mul-

tipla.

Foto generale di tutte le apparecchiature « SIR »
L'« analizzatore di risposta» & un mezzo didattico con cui
I'insegnante ‘verifica immediatamente la validita del suo in-
segnamento. 1l sistema garantisce la partecipazione attiva

Centrale Profaid Terminale Profaid di tutta la scolaresca allo svolgimento della lezione.

A) Spazio riservato alla lista dei nomi degli allievi. 4 pulsanti di selezione per lallievo (15 possibilita). L'apparecchio SIR consiste, fondamentalmente, di un certo

B) Schermo luminoso (verde o rosso) le cui colonne 1 pulsante (rosso) che serve per annullare numero di unita-risposta; una per studente, tutte collegate

verticali si riferiscono ai singoli alll{evu. e cambiare la risposta . di fili multipli ad un « Banco di chiamata », posto

C) Pulsanti di selezione che si illuminano in verde per mezzo di Tll 1Pl P

o rosso su comando dell'insegnante. sulla cattedra insegnante.

D) Tasti per i telecomandi del proiettore di diapositive.
Figura 16

Figura 15 Fotografia e presentazione dell’analizzatore di risposte “SIR” tipo LCH 2000. Dal foglio-catalogo

L’analizzatore di risposte PROFAID. Dal foglio-catalogo della Olivetti Systed S.p.A. TECNODATTA S.p.A.
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SCHEDA

CONTATORE

COMAN 1
Do . interruttore

BESELER GRADE-O-MAT:

— Saves valuable Teacher time — Instantly shows the number of correct
— Grades 200 tests per hour, answers on each test
- 30 tests in 9 minutes — Use with pushbutton simplicity; no trai-
— Accepts all standard or teacher-made ning required;
ojective tests. automatically shuts itself off
— As easy to carry as a portable typewriter — Grades any subject, any language, any
— Electronically accurate, eliminates human kind of question or problem - conceptual
errors in grading tests or factual

— Grades are always impartial, indisputable.

Figura 17p
Disegno e presentazione della- AUTOMATIC TEST GRADING MACHINE “BESELER

GRADE-0-MAT"
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5. Un cenno sugli elaboratori elettronici

Le applicazioni degli elaboratori elettronici all'istruzione vanno molto al di la di
quanto si & accennato a proposito di “Computer Assisted Instruction”, “Computer
Managed Instruction”, “feed back machines”, e la letteratura sull'argomento &
molto vasta (10).

Rimandando per una introduzione all'argomento a (UNWIN D.: 1)), ((CENTRO
EUROPEO DELLEDUCAZIONE: 1)), ((APTER M.J.: 1)), oltre che ai testi citati alla nota
(10), mi limito a ricordare qui che anche in Italia sono in corso ricerche, speri-

mentazioni, utilizzazioni (11).

PLATO

Sistema di insegnamento controllato du un computer, ideato e utilizzato
presso U'Universita dell’lllinois. Consente un Lipo di insegnamento al tem-
po stesso individualizzato e collettivo (v. descrizione a p. 202).

6. Prime considerazioni comparative

Gli esempi presentati nei precedenti paragrafi danno, relativamente al primo dei
due filoni prospettati nella premessa a questa terza parte, un quadro sia delle
possibilita che dell’esistenza di diversi orientamenti pedagogici, tecnologici, me-

(10) Cfr., ad es., (ROMANO A. e ROSSI S.: 1)), ((CERIL 1)), ((LECARME O. e LEWIS R.: 1)),
((PROGETTO C.A.L)), (ANDRONICO A.: 1)), (LEMUT E.: 1)), (GAZZANIGA G. e ITA-
LIANIM.: 1)), (PHAM D.: 1)), (BIANCHI G.F. e MOLTEDO L.: 1)).

(11) Cfr. ((Notiziario della Unione Matematica Italiana: 3)).
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todologici: & perd opportuno richiamare o evidenziare alcuni aspetti e sviluppare
alcune riflessioni.

Piu che sulle evidenti somiglianze (programmazione, guida all'apprendimento,
interesse per il cosiddetto comportamento terminale,partecipazione attiva del
discente,...) che portano a parlare unitariamente di “teaching machines” (12) e di
“istruzione programmata” (13) e sul vocabolario (14), & opportuno soffermarsi sulle
differenze, che hanno aspetti chiaramente visibili e aspetti piu riposti, ma anche piu
significativi.

Tra gli aspetti pill evidenti si riconoscono lunghezza e complessita delle unita
proposte (15), richiesta di costruzione o di scelta di una risposta, difficolta della
risposta con ovvi collegamenti al ruolo attribuito agli errori e al feed-back, impa-
ginazione e articolazione delle unit3, tipo di comunicazione (tradizionale o ciber-
netica), componenti visive, uditive, audiovisive,...

Alcuni di questi aspetti sono evidenziati dagli SCHEMI di alcuni dei programmi
visti e dall’altro schema riportati qui di seguito:

i) tabelle 1, 2, e 3, pagg. 95-96-97
1 - 2 -4 L 5 6

ii) tabella 4, pagg. 98-101

1 o= 4
RN
7 n 9
9 .
iii) tabella 5, pag. 102

$—2->C
B

Ve

(12) Ovviamente, si danno poi classificazioni alle quali accennerd in seguito.

(13) Occorre distinguere tra I'interpretazione generica di “istruzione programmata” come istruzione
condotta secondo un determinato programma e l'interpretazione specifica di “istruzione pro-
grammata” come tecnica particolare proposta da SKINNER e sviluppata, pit 0 meno coeren-
temente con le idee di SKINNER, anche da altri. Personalmente preferisco rifarmi all'inter-
pretazione specifica.

(14) IEifrl.,))ad es., (CENTRO EUROPEO DELL'EDUCAZIONE: 1)), (FONTANA TOMASSUCCI

(15) Le unita vengono chiamate anche QUADRI o, con il termine inglese, “"FRAMES”. All'interno delle
unita si distinguono gli “ITEMS”.
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iv) tabella 6, pag. 103 (completata)

37

e
I v a—

NiF RIE

da 29: a 33 se giusto; a 30 e 31 se sbagliato e in base a risposte precedenti; a 32
per errore assurdo;

da 33: a 37 o 38 se giustc e in base alle risposte precedenti; a 35 o 36 se sbagliatoe
in base alle risposte precedenti; a 34 per errore assurdo.

v) schema di un programma “skip branching” ((PAGLIARI M.: 2))

Al : — C 1

T T 111 511

Per quanto riguarda gli altri aspetti — che verranno in parte ripresi nei successivi
paragrafi per quanto ha qui particolare interesse — segnalo il ruolo attribuito alle
macchine e le prestazioni conseguentemente richieste alle macchine stesse (16), le
“ipotesi” sull'apprendimento con i necessari collegamenti a teorie psicologiche o a
convinzioni sul ruolo dell'istruzione (17), 'orientamento verso programmi completi
per l'autoistruzione o verso programmi parziali (per spiegazioni, applicazioni, eser-
cizi, controllo o autocontrollo,...) da inserire in un piano o in un “package” didattico,
eventualmente comprendenti anche altri materiali e sussidi.

(16) In (GAVINIG.P.: 1, pp. 19-20)) sono elencate otto proprieta fondamentali sul piano psicologico
(con le precisazioni che “non sono tutte della stessa importanza” e che “non tutte le macchine per
insegnare le possiedono nella stessa misura”): funzione di presentazione, funzione di risposta,
funzione di confronto, funzione di “feed-back” (retro-azione), funzione di programmazione,
funzione di progressione, funzione di controllo, funzione selettiva. In ((FONTANA
TOMASSUCCI L.: 1, pp. 185-186)) sono individuate come fondamentali le seguenti “capacita”:
presentazione dell'informazione, ricerca e registrazione delle risposte dello studente, comuni-
cazione dei risultati, adattamento al ritmo di lavoro dell’alunno stesso. Alle differenze di caratte-
ristiche (e di valutazione delle caratteristiche) si collegano differenze nei criteri di classificazione
delle macchine: in ((GAVINI G.P.: 1, pp 20-22)) sono considerate macchine non adattative”,
“macchine parzialmente adattative”, “macchine adattative”, dove “adattative” sta ad indicare la
“adattabilita” alle risposte; in (FONTANA TOMASSUCCI L.: 1, pp. 185 e seguenti)) sono
considerati “manuali programmati”, “macchine per programmazione lineare”, macchine della
“seconda generazione” (parzialmente adattative e totalmente adattative), “laboratorio linguistico”,
“calcolatori”.

(17) Nel § 7 vedremo, in particolare, la contrapposizione tra SKINNER e CROWDER.
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7. Evoluzione dell’istruzione programmata e delle macchine

Come risulta dagli esempi e dalle considerazioni dei precedenti paragrafi, esistono
oggi programmi e macchine di tipi piuttosto diversi ed & quindi opportuno ricordare
I'evoluzione dell'istruzione programmata e delle relative macchine partendo dalle
proposte di B.F. SKINNER al quale viene riconosciuto il merito di aver posto, con il
citato saggio del 1954 (legato anche a una conferenza) e con altri studi, una prima
base dottrinale e tecnica (18).

i) Pistruzione programmata nelle proposte di SKINNER

I principi di SKINNER, psicologo della scuola del “condizionamento operante” (19),
sono riconducibili a: piccoli passi (che “condizionino” alla risposta o al com-
portamento voluto), partecipazione attiva e successo del discente (gratificazione),
controllo immediato (con “rafforzamento” della risposta giusta piuttosto che con
correzione dell’errore), sviluppo logico, ritmo individuale, cosi come mostrano gli
esempi di programma e macchine riportati. Inoltre SKINNER prevede Ieventuale
revisione del proramma in base ai risultati, ritenendo che debba essere modificato il
programma piuttosto che eliminato lo studente.

ii) L’istruzione programmata secondo CROWDER
NORMAN A. CROWDER, qualche anno dopo le proposte di SKINNER (20),
present0 la¥ariazione” sulle proposte di SKINNER gia richiamata con I'esempio della
tabella 4 (pagg. 98-101), in base non a teorie ma a orientamenti operativi: in un
successivo scritto del 1964, ((CROWDER N.A.: 2)), CROWDER precisa la sua posi-
zione nei confronti di SKINNER nel modo riportato nella seguente tabella, il cui testo
& ripreso da (RICHMOND W.K.: 1, pp. 146 - 148).

La differenza fondamentale, troppo spesso trascurata, fra la
programmazione lineare e la programmazione intrinseca sta nel
fatto che ciascuna delle due & interessata a una parte diversa del
processo educativo. I programmi lineari sono intesi a migliorare
la microstruttura del processo; ricercano cio i metodi coi quali
lo studente possa essere portato ad apprendere ad ogni passo. -
Coloro che credono nella programmazione intrinseca non sono
affatto convinti che la microstruttura possa essere migliorata in
modo tale da assicurare il successo ad ogni passo, per lo meno
senza dover pagare un prezzo troppo alto in cid che riguarda la
“ridondanza”, e sono percid interessati alle possibilita di
manipolazione della macrostruttura del processo, attraverso un
continuo esame dello studente e I'utilizzazione dei risultati di

(18) E’ stato scritto molto sui “precedenti” e sui “precursori” dell'istruzione programmata: dalla
maieutica di Socrate, alla autoistruzione basata su teorie psicologiche prevista nel 1912 dallo
psicologo americano E.L. THORNDIKE, alla macchina per test descritta nel 1926 dallo psicologo
americano S.L. PRESSEY.

(19) Per una presentazione del “condizionamento operante” e delle basi psicologiche di SKINNER cfr.,
ad es., (POCZTARJ.: 1)).

(20) Cfr.,ad es., (CROWDERN.A.: 1)).
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tale esame per variare i materiali che alui vengono presentati. La
differenza essenziale fra le due tecniche puo essere ben com-
presa solo se ci si chiede qual & I'intento del programmatore nel
sollecitare lo studente a dare una risposta. Nel programma
lineare, la risposta viene richiesta perché il programmatore
crede che il dare una risposta sia parte essenziale del processo
d’apprendimento... Nel processo intrinseco, invece, il pro-
grammatore sollecita la risposta per vedere se lo studente ha
imparato... La differenza fondamentale non & nella forma della
risposta, ma nel fine perseguito nel richiedere la risposta.

iii) La “adattabilita” del programma )
L'ulteriore importante sviluppo nell'istruzione programmata e nelle relative mac-
chine & quello dato dalla gi citata “adattabilita” alle prestazioni dello sFuden.te, che,
proposta inizialmente da G. PASK, si & sviluppata con la “computer gssxsted instruc-
tion” e con macchine — e relativi programmi — del tipo di MITSI 2023

(21).

iv) Altri contributi
Accanto alle tre impostazioni di SKINNER, di CROWDER, di PASK possono essere
ricordati altri contributi, a livello di impostazione dei programmi, di macghmfe, d%
accorgimenti, di tecniche di realizzazione dei programmi: ritenendolsufﬁqentl qui
le indicazioni gia date, rimando ai testi specializzati sull'argomento (e in particolare a
quelli gia citati), limitandomi a ricordare — pur non condividendola — la polemica
presa di posizione di T.F. GILBERT ripresa in (RICHMOND W.K.: 1, pp. 173-174)).

... Se non possedete uno di quegli aggeggi che sono chiamati
“macchine per insegnare”, non cercatelo, non compratelo, non
fatevelo prestare, non rubatelo. Se lo avete, sbarazzatevene ma
non gettatelo via perché qualcuno potrebbe trovarlo e usarlo...
E, dopo che ve ne siete sbarazzati, non finite con 'usare un testo
programmato o un testo “mescolato”.

8. Istruzione programmata e strategia dell’algoritmo

La strategia dell’algoritmo, come strategia per la prqgramxpaziope de!l’istryznone, ha'
aspetti comuni con l'istruzione programmata (rifepmengl a Obletthl., vari e}emenp
relativi agli organigrammi logico, pedagogico, psicologico, espressivo e, in parti-
colare, concezione cibernetica dell'istruzione e feed—back,.tecnolc_)gnzzaZ{one, dx-.
stinzione in informazioni principali, complementari e correttive — cio che i deve, si
dovrebbe, si potrebbe sapere —, distinzione tra errori specifici e errori assur\d{,
valutazione ed eventuale revisione del programma), ma cid che qui pit interessa & il --

N

(21) Particolarmente delicatarimane, dal punto di vista operativo, la questione delle risposte equivalenti
ma formalmente diverse.
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fatto che l'istruzione programmata — nonostante opposizioni del tipo di quella di
GILBEl}T — puod essere vista come un insieme di tecniche e di strumenti utilizzabili
anche indipendentemente dalle convinzioni di chi li ha concepiti.

In questo ordine di idee vanno tenuti presenti soprattutto le possibilit, i pregi, i
rischi, !e difficolta offerti dall'utilizzazione dell’istruzione programmata yeventua’.l-
mente in un contesto di “media”, in una istruzione gestitada uno o pit do’centi (22).
Per quanto riguarda le possibilita ricordo: gli obiettsvi (istruzione completa o parziale

addest_ra.mento, valutazione del livello individuale o complessivo, controllo dell’ap:
prendung:nto, aptocontrollo dell'apprendimento, rilevamento di dati,...), i settors
(scuola, industria, esercito,...), il ruolo del docente rispetto ai rnateria.l; (u’tilizza.re

completare o adattare, realizzare) e rispetto ai discenti (regia, rapporti indivi-
duali,...), le tecniche di utilizzazione (teaching machines”, libri scfxede' individuale

a gruppi; isolati o con altri “media”). ’ ’ ’
Rer quanto rlggarda i pregi ricordo: la rispondenza a principi psicologici o espe-
rienze, | efficacia psicologica e didattica, I'aiuto-al docente, I'adattabilita a strategie

materie, livelli, destinatari. '
Pe‘r’ quarllto’riguarda i rischi, che — a mio avviso — si manifestano soprattutto in
utlhzza.z'lom' non appropriate, ricordo: fatica, monotonia, spersonalizzazione e
meccanizzazione, apprendimento superficiale e non duraturo.

Per quanto r.igua.rda le difficolsa ricordo quelle relative al reperimento di materiale
ﬁm.to o semlﬁnito (esistenza, qualita, adattabilita), quelle della realizzazione (re-
dazione e validazione, costi delle eventuali attrezzature), quelle relative alla co-
noscenza dell'istruzione programmata da parte dei docenti.

9. L’istruzione programmata e la Matematica

Per quanto rigua.rda la possibilita di proficue utilizzazioni dell'istruzione pro-
grammata nell'insegnamento della Matematica non dovrebbero esserci dubbi, se
non.da posizioni di rigetto del tipo di quella di GILBERT: ovviamente, si tratta pc;i di
geahzzafe effettivamente queste possibilita con programmi di buona’ qualit3, anche
in rt_elazmne alle strategie didattiche e alle teorie sull'apprendimento della, Mate-
matica.

P01ché_l’anali§i dei programmi per “teaching machines”o in libri non rientra negli
scopi di questi appunti, mi limito a segnalare — oltre a programmi, attivita e testi gia
citati — le‘ncerche del CNITE (23) e le proposte relative al controllo o autocon-
trollo e al ‘problem solving” (24) e a osservare che'in questo settore si avverte la
mancanza di un ente di riferimento per la documentazione e la promozione (25).

(22) Gli aspetti relativi della autoistruzi i i

k ) one sONO, ovviamente, molto importanti, i
particolare interesse. ’ ’ P Sinlaatesd o
(23) Cfr. Tecnologie educative.

24) Cfr., i i :
(24) b Fi)m particolare, (LUCCHINI G.: 25, 29, 35)) e (LOREFICE D. e MONTRASIO MERLO

(25) Pé.r qlia.lche altra indicazione (laboratori linguistici, li i i " ili
1 ¢ | guistici, linguaggio, form all i
formalizzati, apprendimento per scoperta) rimando a ((LUCEngIl-IINI Ga;1)<)>n © slluso dei linguags!
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Capitolo Sesto

GLI AUDIOVISIVI
1. Introduzione

Come & noto, con il termine AUDIOVISIVI vengono abitualmente indicati sia gli
APPARECCHI per diffusioni, registrazioni, riproduzioni visive e/o sonore (il
cosiddetto HARDW ARE), sia i PROGRAMMI per detti apparecchi (il cosiddetto
SOFTWARE), sia i METODI (come procedimento di utilizzazione) e i SISTEMI
(come connessione di elementi in un tutto organico) di impiego di detti apparecchi
(1. - v

La problematica dell'impiego di audiovisivi nella scuola & vasta e complessa e puo
essere affrontata con diversi criteri sia per la varietd di apparecchi e di possibilita
semiotiche, semiologiche, semantiche e quindi pedagogiche e didattiche, sia per la
possibilita di diverse posizioni e idee sull'utilizzazione (per convinzioni ideologiche,
per orientamenti pedagogici e didattici, per esperienze,...).

Purtroppo qui non si potra, ovviamente, esaurire questa problematica neppure per
quanto riguarda la Matematica (che, come si vedra, presenta particolari aspetti in
relazione agli audiovisivi): 'attenzione sara quindi rivolta a una presentazione della
problematica soprattutto nell'ordine di idee degli audiovisivi come occasione di
ripensamento e consapevolezza pedagogica e didattica in relazione ai problemi di
comunicazione e di ruolo del docente (2), anche se gli studi e le realizzazioni di
materiale hanno ovvie implicazioni di contenuti, e degli audiovisivi come strumenti
per 'adeguamento dell'insegnamento — in un contesto di “media” (3) —a esigenze
e aspettative consapevoli o inconsapevoli, in relazione alla rispondenza psicologica
(abitudine, mentalita, modi di conoscenza; interesse, motivazione) e alla efficacia
didattica in un uso appropriato (comprendente sia una componente di esorciz-
zazione dell'immagine sia il miglioramento dell'apprendimento per le possibilita
degli strumenti e per i vantaggi che questi possono dare all'insegnante) (4).

Ovviamente l'interesse per l'efficacia didattica degli audiovisivi non puo far di-
menticare le difficolta che, almeno attualmente, ne ostacolano un efficace inseri-

(1) Per considerazioni sul termine “audiovisivi” e indicazioni storiche rimando all'introduzione di
((DIEUZEIDE H.: 1)).

(2) Si & gia accennato alle conseguenze della diffusione del linguaggio dell'immagine: qui vanno tenute
presenti unitamente all'ampliamento delle possibilita di conoscenza costituito dagli audiovisivi anche
in relazione alla posizione che l'insegnante viene ad assumere nelle attivita con gli allievi.

(3) L'inserimento in un contesto di “media” va considerato sia per ricorrere ai “media” pit rispondenti ad
obiettivi e situazioni sia perf usarli “non come ospiti occasionali ed eccezionali, ma come presenze
costanti e vive” (LAENG M.: 1, p. 284)) [riportato, con altre considerazioni, in (LUCCHINI G.:
16, p. 14))].

(4) Per approfondimenti e indicazioni bibliografiche su utilizzazioni e realizzazioni rimando a
((TADDEI N.: 1)) e ai corsi del CISCS, richiamando in particolare all'attenzione le difficolta e i rischi
dei quali si dira e soprattutto che non basta utilizzare programmi audiovisivi o tecniche audiovisive
perché ci sono problemi metodologici di utilizzazione e problemi “espressivi” di realizzazione.
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mento nella scuola (5) e i rischi che I'efficacia stessa comporta a livello di massifica-
zione, disinformazione, colonizzazione dei cervelli (cfr. cap. 11 § 6, viii).

2. Apparecchi e possibilita semiotiche, semiologiche, semantiche

Le considerazioni sull'utilizzazione di audiovisivi nella scuola non possono, a mio
parere, prescindere dalle possibilita semiotiche, semiologiche e semantiche offerte
dagli apparecchi e dagli accessori per il loro impiego: poiche gran parte di quelli che
possono avere interesse pit immediato per la scuola pud essere ritenuta sostan-
zialmente nota e una presentazione analitica sarebbe sicuramente troppo lunga (6) e
probabilmente anche dispersiva rispetto alla evidenziazione delle caratteristiche piu
importanti, sembra perd opportuno procedere per “famiglie” di audiovisivi piut-
tosto che per singoli modelli di apparecchi, tenendo presente che — come in effetti
& avvenuto — i raggruppamenti possono essere fatti con diversi criteri.

Accanto alle tavole 1, 2, 3, 5 delle pagine 51, 52, 53, 55 propongo, prima delle
particolarizzazioni relative all’'ultima di queste riportate nelle tavole 9-13 anche per
segnalare alcuni altri termini (7), le tavole 1-8, che possono essere ritenute suffi-
cienti a prospettare i diversi criteri di raggruppamento (8).

(5) In particolare: necessita di preparazione metodologica degli insegnanti per l'utilizzazione (ed
eventualmente anche per la realizzazione), necessita di competenza per la scelta di prodotti anche in
relazione alle sollecitazioni commerciali, necessita di congenialita naturale o indotta (degli in-
segnanti, ma anche degli allievi), necessita di studi e ricerche, problemi di costi, sistemazione delle
aule, compatibilita di apparecchi, standardizzazioni.

(6) In un contesto pitt ampio, ma anche ormai arricchitosi di nuovi elementi, HENRI DIEUZEIDE
osservava: “Si trovera qui di seguito, prima di ogni commento pedagogico, una lista delle principali
tecniche di comunicazione applicate all’educazione e presentate secondo il termine corrente. Questa
lista & assai incompleta dato che, nel corso del 1963, sono state catalogate negli Stati Uniti pit di 200
tecniche differenti. Essa si limita ai termini che sono in via di essere accettati nella pratica quotidiana
dell’educazione in Francia, ed evita di fare appello alla terminologia esoterica e saporosa che
prediligono le tecniche della produzione e della realizzazione dei messaggi audiovisivi. (Gli amatori
di termini come «dissolvenza incrociata», «giraffa», «telop», o «vidicon», avranno la compiacenza di
rivolgersi a lavori specializzati).” (DIEUZIEDE H.: 1, pp. 24-25 — traduzione a cura di EVELINA
TARRONI)). La lista di H. DIEUZEIDE comprende: anello, apparecchio radio, cataloghi, centro
audiovisivo, centro di documentazione, cinescopio, circuito chiuso, circuito sonoro, collezioni
audiovisive, convertitore, diascopio, disco, discovisione, documento audiovisivo, dormifono,
emissione (di televisione), epidiascopio, episcopio, film (a colori e in bianco e nero), film fisso, freccia
luminosa, ipnopedia, laboratorio, macchina per apprendere (o macchina per insegnare), magne-
tofono, magnetoscopio, microfilm, microproiettore, montaggio audiovisivo, nastro magnetico,
onniscopio, opascopio, orecchio elettronico, punto a punto (trasmissione), proiezione fissa, radio
scolastica, radiovisione, schermo, sonorizzazione, subliminale (messaggio), telecinema, telema-
zione (termine americano), teleinsegnamento, televisione, televisore, tetrascopio, unita audiovisiva.

(7) Sinoti che vengono qui aggiunti apparecchi e accessori per registrazione sonora, visiva, audiovisiva.

(8) Le fonti sono indicate nelle tavole.

SUSSIDI AUDIO

giradischi, registratori magnetici del suono

SUSSIDI VISIVI
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episcopio, proiettore per filmstrips, proiettore per diapositive, proiettore di trasparenti o “lavagna
luminosa” (overhead projector), proiettore di cinecassette (cassette 8 mm - “loop projector”)

SUSSIDI AUDIOVISI Cassettoscopio, videoplayer per cassette a nastro magnetico

Tavola 1

Titoli e sottotitoli del capitolo “AUDIOVISIVI” di ((CNITE: 1, pp. 11-14)).

Filodiffusione

DISPOSITIVI
Telegrafo Fonografo Magnetofono Radio
— acorr. continua — arulli — adischi — a modulaz. d'am-
— a frequenze por- — afilo - piezza
tanti Grammofono — anastro (tape) — a modulazione di
Tel — adischi mg{;i‘gﬁ;ﬁ frequenza
elex [a riproduzione mec- L X | — a modulazione di-
canica, elettromecca-| [con mixaggio, multi- scontinua '
Telefono nica, piezoelettrica) playing, dupling) 19
— monocanale — microsolco TV audio-tape non codificata
— multicanale monoaurale EVR codificata
- multiplex di HI-FI . d )
frequenza stereofonico ata storage Informazione
- modulazione di o bank of data compressa
impulsi Registrazione ottica ultraveloce
— coionna sonora film
Interfono Documentazione

Automatica

TRASMISSIONE

da punto a punto
cavo singolo
cavo coassiale

con guida d'onda|
acustica
elettromagnetica

in ponte radio

via satellite

ad alta definizione
abassa definizione

(Da L. RYDER. London modif.)

Tarola 2

“Sistemi di produzione dellimmagine acustica dal sec. XIX” ((CENTRO EUROPERO DELLE-
DUCAZIONE: 1, p. 47, tav. 3)).
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Sintesi di produzione dell'immagine visiva del sec. XIX

OPACA LUMINOSA
FISSA MOBILE

Cianografia Positiva da negativa Lanterna magica

, - . - . Trasparenze animate
Fotografia bianco/nero Diapositiva (invertibile) Optikart
ortocromatica fi N ' muto
ilm strips .
pancromatica P Film 8 mm | sonoro }omco
polaroid frames . | magnetico
retroproiezione super 8 mm  c.s.
Fotografia colore diaporama ;g mm cs.
addittiva mm cs.
sottrattiva Microfilm 70‘fr|m_ ) cinemascope
olarold poliproiezione
P Micraschede Cinerama
Fotografia in luce invisibil prstitibolo
‘otografia in luce invisibile Trasparenze per lavagne tnd;rlt;.en?nonale
Infrarossa luminose ploclgr(i)z'fam
ultralvloletta di " rallentato / accelerato
;:99] x segnate Film ultrarapido
991 ¥ a prisma rotante 20.000 fot./sec

riprodotte con  fotocopia a specchio rotante 2 x 10* fot./sec

Gigantografia i
gantog! termocopia Televisione bianco/nerc
Microfotografia diazocopia con cinescopio
Xerocopia extra plat a placca elettroluminosa

Fotografia Stereoscopica polaroid in presa diretta | telecinema

registrata i .
Proiezione Episcopica | magnetoscopio

ideotape)
Ultrarapida tvi
Telefoto, Telefax "p . Eidoforo
flash stroboscopico EVR  registr. spot elettronico

Ologrammt cella di Kerr (fino a 10~ sec) su nastro
M. LAENG]
Tavola 3

“Sintesi di produzione dell'immagine visiva dal sec. XIX (CENTRO EUROPEO DELLEDU-
CAZIONE: 1, p. 46, tav. 1)).

1. LAVAGNA LUMINOSA
2. MACCHINE PER PRCIEZIONE DI IMMAGINI FISSE (di un’infinita di tipi e di combinazioni;
mute o anche sonore, se sincronizzate in un qualche modo a un nastro o disco).
. MACCHINE DI RIPRODUZIONE SONORA SEMPLICE E COMPOSTA
4. MACCHINE PER PROIEZIONE DI IMMAGINI DINAMICHE mute e generalmente sonore.
Questa quarta famiglia & senza dubbio la piu vasta, comprendendo il sistema cinematografico e quello
televisivo.

b

Tavola 4
“Le quattro grandi e complesse famiglie di audiovisivi” di N. TADDEI (TADDEI N.: 1, pp. 341-344,
sintesi)).

L’immagine tecnica e le macchire

Le MACCHINE che concorrono al formarsi e al potersi
fruire dell’immagine tecnica si possono raggruppare se-
condo tre principali funzioni (una sola macchina o un
solo sistema le pud esercitare tutte):

— macchine di registrazione: colgono i contorni del-
la realti in qualcosa che pud essere immagine anche solo
potenzialmente (p.e. la macchina fotografica, la cui pel-
licola impressionata dovra essere sviluppata affinché si
possa vedere la fotografia);

— macchine di riproduzione: danno 'immagine vera
e propria elaborando il prodotto delle macchine prece-
denti (p.e. il proiettore cinematografico per poter vedere

il film, che pure & gia pronto in bobina);

— macchine di diffusione: portano il segno effettivo
(diffusione meccanica; p.e. la posta che porta le pizze
del film) o potenziale (diffusione tecnica; p.e. il canale
televisivo o radiofonico che porta un segnale il quale
dovra essere decodificato dal televisore o dal radiorice-
vitore).

I processi con cui le macchine effettuano I'immagine
possono essere (si possono ritrovare o separatamente o
variamente mescolati nei singoli sistemi di macchine):

— meccanico (p.e. tutto quello che concerne obiet-
tivi, posizione della foto- o cine- o tele-camera; le rota-
tive per la stampa, ecc.);

— fotografico: impressione fatta da raggi luminosi
su una emulsione, che, in un successivo trattamento chi-
mico, rivela una immagine in corrispondenza dei punti
pit o meno colpiti da detti raggi;

— elettromagnetico, relativo soprattutto alla diffu-
sione dei segnali radiofonici e televisivi, ma anche alla
trasformazione delle onde luminose e dei suoni in im-
pulsi atti a formare — in qualche modo -— I'immagine;

— elettronico, relativo -soprattutto alla formazione
dell'immagine televisiva, ma anche a vari aspetti o mo-
menti o azioni delle tre famiglie di macchine.

Tarola 5
“L'immagine tecnica e le macchine” di N. TADDEI ((TADDEIN.: 1, pp. 138-139))
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o fotocemera
° = cinecamera
s =2 telecamera ‘
= 2 & | Note manoscritte da conferenzierl o assistenti: attrezzature semplicl ) da TV
Ee] S . v
3 gg Note duplicate, bibliografie e citazionl; (complete o con del- | per rane (fenno 1 9! 1da tol s
% o & ) Foto duplicate; le lacune - inseri- Pimmegine fotocoplatricl
° £a te deliberatamente. fonoreglstratori
@ g @ attrezzature complesse | TVCC (TV & circ. chluso)
= S (fanno e/o utilizzano Tavolo didattico
N I'ilmmagine) ! Leboratorlo lingulstico
§ = HAROWARE 1 lavagns luminosa
€13, 15 e b
‘; EES Cartelloni murali (compresa la lavagna tradizionale): e por UTILIZZANE {
= 2 Campioni (per esempio, oggetti concreti): . 3 I'lmmagine riproduttor! sonorl stereo
b 23 Modelli-saggio, modelli precostituiti, modelli ampliati; fatta da 86 televisors
2 g° 3 o da ati radioricevitore
g 2 % telefotoricevente
o © S teaching mnchlnasl nld
. Epidiascopi: gv ‘nventualmemo calcolatori
2 Testi stampati, testi approntati per il gruppo; 3
S Testi di pagine e di libri programmati; &
]
2 2 & Tavola 7
© f—’, \ o 5 “Hardware audiovisivo” di N. TADDEI ((TADDEIN.: 1, p. 345)).
5 > | Nastri magnetici, dischi; -
3 Laboratori linguistici (solo audio); ®
<« = Q.
= Q =
gl = =
= © a
e S § | Diapositive fisse, inserti filmati; ) N El
_ o'~ | Mezzi tutoriali audio-visivi, laboratori linguistici piG %
= 23 perfetti: Q
8 ) 9
N 29 2 Stereogrammi:
£ | 02 sistemi di proiezioni cinematografiche; :
m
o
2 e ]
a 5§ Films muti é‘ I — SISTEMI A PROIEZIONE PROGRAMMATA DI DIAPOSITIVE
oN ilms muti; 3 .. .
2 g3 Films sonori, con suono magnetico (intercambiabile); a (gia in commercio)
3 2 2 Films sonori con banda magnetica incorporata; -
e e X
o < E I — SISTEMI A PROIEZIONE CINEMATOGRAFICA CON “CINECASSETTE"
© & .. .
§ Testi programmati nel formato della macchina; §' (gia in Commgrcno)
o Radio-visione (trasmissione sonora piu video privato): @
2 Registrazioni video (circuito televisivo chiuso | . .
g " CCTV ") m III — SISTEMI A RESTITUZIONE TELEVISIVA CON “VIDEOCASSETTE”
Sistemi di ascolto e risposta; a . . .
b} Programmi televisivi dal vivo (CCTV); . 3 (parzialmente in commercio)
S Sistemi di istruzione basati su ' computers E}
5 Trasmissioni sonore: 2 In particolare, riproduttori che utilizzano:
IV Trasmissioni televisive. =

1) pellicola cinematografica standard
Fig. 2.1 - Ordine gerarchico di mezzi strumentali audiovisivi sele- 2) pellicola cinematografica speciale
zionati, considerati unicamente sotto un profilo dimensionale: fra 3) nastro magnetico
uno degli esempi di sussidi piu semplici di un tipo e degli esempi 4 llicol iali
piu complessi di un altro tipo, potrebbero verificarsi considerevoli ) pellicole speciali

sovrapposizioni: questo fa sl che l'ordine sia soltanto approssi- 5) disco magnetico
mativo. 6) disco a solchi
Tavola 6
Da ((DuNcaNC.J.: 1, p. 38)). Tavola 8

“Principali sistemi, non tradizionali, nel campo delle apparecchiature audio-visive” di ACHILLE BERBENNI
((BERBENNI A.: 1, p. 1)). L'indicazione “parzialmente in commercio” sostituisce quella “non ancora in
commercio” dell’'originale datato dicembre 1970.
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AUDIOVISIVI PER TRASMISSIONE DIRETTA VIA ETERE O VIA CAVO

AMPLIFICAZIONE E MEDIAZIONE TECNICA

— sonora: microfono e altoparlante, sonde sonore,...; cuffie, cornetti acustici,...;
— visiva: lavagna luminosa (onniscopio), tabelloni elettrici, ingranditori (microscopi, telescopi...)
apparecchi per radioscopia, telecamere (fisse, mobili; bianco e nero o colore...);
— visivae
sonora:  videocitofoni, videotelefoni, telecamere con microfono (incorporato o no),...

TRASMISSIONE A DISTANZA (mezzi di comunicazione per superare distanze con presenza “fisica”)

— sonora: - telefono, radio,...;
— visiva:  telescrivente, apparecchi per fototelegrafia, terminali di elaboratori elettronici,
telecamere,...;
— visivae
sonora:  videotelefoni, videocitofoni, telecamere con microfono (incorporato o no),...
accessori vari.

Tarola 9
Audiovisivi per trasmissione diretta: classificazione e esempi (da aggiornare con lo sviluppo tecnologico).

AUDIOVISIVI PER OPERARE
=1

— generici o per particolari discipline
— per uso del docente, del discente, del docente con i discenti

— sorgenti luminose (per osservazioni di geometria, esperimenti di fisica,...)

— camera oscura (<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>