Come impostare la didattica per favorire l’acquisizione delle competenze di base:
(Asse Matematico) 

Premessa: Report del gruppo di lavoro 

Il gruppo di lavoro ha sottolineato che l’innalzamento dell’obbligo di istruzione e il quadro delle competenze chiave di cittadinanza da acquisire al termine del biennio della scuola secondaria superiore impongono la necessità di riorganizzare l’insegnamento della matematica, rimasta nella tradizione scolastica italiana troppo rigido e astratto, e di ridurre la complessità dei programmi delle scuole medie superiori, puntando ad una maggiore omogeneità e coerenza rispetto ai percorsi formativi e ai profili professionali in uscita dai diversi corsi di studio, soprattutto quelli dell’istruzione tecnica e professionale. Infatti, tuttora nell’istruzione secondaria coesistono, uno accanto all’altro, tanto i programmi di vecchio ordinamento, quanto quelli "riveduti e corretti" dalle varie sperimentazioni passate in ordinamento in tempi distinti e con diverse modalità rispetto ai differenti ordini di studio (dai percorsi formativi del Progetto Brocca al Piano nazionale di Informatica, dal Progetto ’92 alle sperimentazioni introdotte con l’autonomia scolastica ecc.), una vera bolgia in cui non è facile districarsi.

Il dibattito ha messo in evidenza che nella maggior parte dei casi i programmi sono caratterizzati da genericità, enciclopedismo, disomogeneità e scarsa adesione ai problemi concreti.

Il confronto con altri Paesi europei, come la Finlandia, segnala come i risultati positivi raggiunti dai Paesi che svettano nelle classifiche internazionali siano strettamente correlati alla personalizzazione dei percorsi formativi, che si avvale di libri di testo agili e maneggevoli, di un’organizzazione modulare della didattica che prevede moduli fondamentali obbligatori per tutti e altri facoltativi.

Gli scambi culturali con la Finlandia hanno anche fatto emergere, però, anche modelli organizzativi molto lontani da quelli praticati nella scuola italiana: negli istituti superiori lavorano un direttore, tre amministrativi e a tempo pieno i docenti, veri e propri professionisti della scuola, con un ruolo socialmente riconosciuto. Lì la flessibilità didattica e organizzativa è la modalità ordinaria del fare scuola, in un clima diffuso di laboratorio che punta sulla dimensione operativa della conoscenza, spostando l’attenzione dalle nozioni ai problemi o ai progetti, che richiedono di sviluppare concetti e informazioni per essere elaborati e risolti.

Tornando alla realtà italiana, gli insegnanti hanno rilevato che nel nostro Paese è la struttura stessa dei programmi ministeriali di matematica a condizionare negativamente l’apprendimento degli allievi, come emerge tanto dalle ricerche internazionali (indagine OCSE-PISA), quanto dai dati nazionali (sette alunni su dieci nel primo quadrimestre del corrente anno scolastico 2007/2008 hanno insufficienze in matematica).

Per esempio, se andiamo ad analizzare i programmi della scuola secondaria superiore che sono derivati o hanno tratto ispirazione da quelli del Piano Nazionale Informatica, ormai adottati dalla stragrande maggioranza degli Istituti, i limiti citati appaiono evidenti.

La presenza di sette temi o aree tematiche generali, suddivise in una miriade di sottotemi variamente distribuiti fra i vari ordini di scuole, dal Liceo Classico al Professionale, fa sì che la disciplina sia dispersa in mille rivoli, rendendo difficile all’insegnante focalizzare il proprio piano didattico sugli argomenti essenziali, ammesso che lo possa fare, considerato che per alcuni ordini di scuola le indicazioni ministeriali sono prescrittive.

Tuttavia, accade anche che i temi e sottotemi previsti per un tipo di scuola a volte non sembrano scelti in modo adeguato a caratterizzare la specificità dell’indirizzo scolastico. Ad esempio, non è chiaro perché siano così scarsi gli argomenti di ‘ probabilità e statistica ’ nei programmi degli Istituti Tecnici Commerciali e degli Istituti Professionali (in particolare ad indirizzo Economico-Aziendale, Turistico e dei Servizi Sociali), che invece potrebbero essere di valido supporto a tanti concetti studiati in altre discipline di indirizzo, mentre sono massicciamente presenti in quelli del Liceo Scientifico.

Allo stesso tempo è singolare che i programmi per lo Scientifico, pur appartenendo ad un Piano Nazionale Informatica, contengano tanti pochi argomenti di informatica, considerato che in questo indirizzo non esiste alcuna altra disciplina che si occupi dell’argomento, come, invece, avviene nell’Istituto Tecnico Industriale con ‘sistemi automatici ’ e altre materie.

Passando dalle incongruenze dei Programmi Ministeriali all’analisi del monte ore destinato all’apprendimento della matematica, il confronto con l’elenco dei temi da trattare rende visibile lo sforzo richiesto all’insegnante che in classe deve concentrare in poche ore spiegazioni e dimostrazioni, e … il resto tutto a casa!

Questa condizione spiega l’alto tasso di insuccesso dei nostri studenti di fronte a prove di verifica del tipo di quelle somministrate nell’ambito del programma OCSE-PISA. Infatti i test che contraddistinguono tali prove sono fortemente improntati a verificare le competenze sotto il profilo applicativo, presentando casi e problemi di varia natura da analizzare e risolvere utilizzando gli strumenti matematici acquisiti, secondo un’impostazione didattica ormai ampiamente diffusa in molte nazioni europee.

Il metodo più diffuso di insegnamento della matematica in Italia, invece, continua a ricalcare ancora quello su cui gli stessi docenti si sono formati, cioè il metodo deduttivo: definizione, teorema, dimostrazione e esercizio applicativo.

I docenti hanno osservato che nel documento tecnico allegato al Regolamento recante norme in materia di adempimento dell’obbligo di istruzione gli assi culturali di riferimento, in cui si descrivono i saperi e le competenze da sviluppare nel biennio della scuola secondaria, a parte quello matematico, sono tutti pluridisciplinari; se da un lato questa scelta dà valore e peso alla disciplina, dall’altro la spinge alla solitudine. La matematica, tuttavia, non è solo una disciplina ma anche un metodo di indagine per comprendere la realtà e risolvere i problemi.

Di fronte all’elevato tasso di insuccesso in matematica registrato in Italia, evidenziato da quel 44% di studenti che l’anno scorso si è trascinato debiti e lacune passando da una classe all’altra, uno dei docenti presenti si è chiesto perché così tanti alunni, pur raggiungendo apprezzabili risultati in tante materie, hanno un profitto scadente in questa disciplina. Le sue riflessioni sono state condivise dal gruppo, che attribuisce alcune ragioni dell’insuccesso alle seguenti circostanze:

a. la gran massa degli studenti studia per una risicata promozione e non perché la materia lo appassioni o perché trovi piacere nello studio. È veramente difficile per uno studente appassionarsi e amare la matematica quando la materia viene presentata come un insieme di ricette, regole confezionate che, sebbene abbiano una loro coerenza e logica interna, non lasciano intravedere all'alunno l'utilità della disciplina e i collegamenti con il mondo reale; 

b. le indicazioni per i programmi sono troppo estese - soprattutto in relazione alle ore a disposizione - e questa dilatazione dei contenuti condiziona l’approfondimento degli assi fondamentali. Si privilegiano le conoscenze (spesso frettolose e superficiali), a scapito delle competenze (saper fare); 

c. quasi tutte le materie scolastiche sono presentate e sviluppate come "storia della ....." (al liceo, storia della letteratura italiana, latina e greca, storia della filosofia, storia della storia ecc.). La matematica, viceversa, non è insegnata come storia della matematica, anche se una base storica sarebbe particolarmente utile per far comprendere agli allievi come lo sviluppo della materia sia legato alla civiltà e alle realtà culturale di ogni periodo. Nell’ora di matematica si presentano i concetti e procedimenti della materia, purtroppo, di solito in forma teorica ed astratta. Quando si fa riferimento alle competenze operative degli studenti anche nelle altre aree disciplinari, ad esempio alla capacità di tradurre dal latino o dal greco, oppure di scrivere correttamente relazioni in italiano, i risultati degli allievi sono parimenti disastrosi come quelli riportati in matematica; 

d. la matematica non è solo una materia scolastica, è un metodo. Non è un ricco armadio che contiene formule, procedimenti, astrazioni ma un metodo che porta da situazioni fisiche (economiche, biologiche ecc., sia certe che casuali) a situazioni mentali, a modelli di rappresentazione della realtà (matematizzazione della realtà o processo di matematizzazione). E un metodo non si insegna, si apprende. Pertanto, ai giovani non si devono imporre formule, procedimenti, dimostrazioni (da imparare più o meno correttamente a memoria), ma essi vanno guidati a risolvere problemi legati alla realtà, scelti per suscitare il loro interesse, la curiosità e la voglia di apprendere, in modo da far emergere - con la guida dell’insegnante - le risorse degli studenti se queste sono allo stato latente, svilupparle e potenziarle se risultano già evidenti, dimostrando che non è affatto vero che siano necessarie attitudini speciali per capire la matematica. 

Dal confronto tra le varie esperienze e le biografie professionali degli insegnanti, sembrerebbe che uno dei problemi relativi all'insegnamento della matematica nella nostre scuole sia la carenza della formazione universitaria dei docenti. I professori hanno sottolineato che anche quelli che si sono laureati con la lode, per tutta la durata del corso di studi universitari non avevano mai affrontato e risolto un solo problema legato alla realtà. Anzi, molti hanno dichiarato di aver capito la matematica più insegnandola che studiandola!

Gli insegnanti di matematica ritengono che servono urgenti e significativi correttivi se si vuole fornire ai nostri giovani allievi la stessa possibilità di successo degli studenti europei nell’apprendimento della matematica. E questi rimedi possono essere così sintetizzati:

  necessità di rivisitare, tanto da parte dei docenti quanto dell’amministrazione scolastica che elabora gli standard nazionali dei curricoli disciplinari, i temi essenziali della disciplina, sia per la formazione di base comune a tutti i percorsi formativi, sia per le specificità legate all’indirizzo scolastico prescelto; 

  aumento dei tempi dedicati all’insegnamento della matematica nei vari curricoli; 

  elaborazione e diffusione di materiali didattici, anche con il supporto informatico, orientati verso un metodo euristico, costruttivo ed applicativo dei concetti e dei procedimenti matematici, incoraggiando il riconoscimento e la produzione da parte di singoli docenti e/o scuole; 

  formazione dei docenti sull’uso di tali materiali e delle nuove metodologie. 

Infine, in relazione a buone pratiche sperimentate efficacemente, sono stati segnalati i seguenti suggerimenti e strumenti utili per l'insegnamento della matematica:

  Progetto nazionale Matematica & Realtà. Una proposta di educazione alla modellizzazione matematica, elaborata a cura dell’Università degli Studi di Perugia (prof. P. Brandi – prof.ssa A. Salvatori) e dell’Università Bocconi di Milano (prof. A. Guerreggio). Punto centrale del progetto è l'interazione dinamica tra il mondo reale ed il mondo matematico. 
  Piano m@t.abel. E' un piano di formazione dei docenti di matematica, che si propone di migliorare l'insegnamento della matematica nella scuola italiana, nella fascia di età 11-16 anni, con l'obiettivo di elevare il livello di competenza degli studenti. Gli esempi didattici proposti sono tratti dai volumi " La matematica per il cittadino 2001 e 2003" (Collana dei Quaderni, MPI). 
  School Mathematics Project (S.M.P.) della Cambridge University Press. Si tratta di un progetto per l'insegnamento della matematica in 5 volumi con le relative guide dell'insegnante la cui traduzione (nei lontani anni Settanta!) è stata curata dall'Unione Matematica Italiana per le edizioni Zanichelli. L'opera presenta problemi particolarmente adatti a far sorgere ed illustrare i concetti matematici e a suscitare l'interesse e l'attenzione degli alunni (per i tre anni della scuola media ed il biennio superiore). 








Il Gruppo di lavoro
L’asse matematico. L’asse matematico  ha l’obiettivo di  far acquisire allo studente saperi  e competenze che lo pongano nelle condizioni di possedere una corretta capacità di giudizio e di sapersi orientare consapevolmente nei diversi contesti del mondo contemporaneo.

 La competenza matematica, che non si esaurisce nel  sapere disciplinare e neppure riguarda soltanto gli ambiti operativi di riferimento, consiste  nell’abilità di individuare e applicare le procedure che consentono di esprimere e  affrontare  situazioni problematiche attraverso linguaggi formalizzati. La competenza matematica comporta:

1.  la capacità e la disponibilità  a usare modelli matematici di pensiero (dialettico e algoritmico) e di rappresentazione grafica e simbolica (formule, modelli, costrutti, grafici, carte), 

2. la capacità di comprendere ed esprimere adeguatamente informazioni qualitative e quantitative, di esplorare situazioni problematiche, di porsi e risolvere problemi, di progettare e costruire modelli di situazioni reali. 

Finalità dell’asse matematico è l’acquisizione al termine dell’obbligo d’istruzione delle abilità necessarie per applicare i principi e i processi matematici di base nel contesto quotidiano della sfera domestica e sul lavoro, nonché per seguire e vagliare la coerenza logica delle argomentazioni proprie e altrui in molteplici contesti di indagine conoscitiva e di decisione.             

Competenze  di base a conclusione  dell’ obbligo dell’istruzione 

· Utilizzare le tecniche e le procedure del calcolo aritmetico ed algebrico, rappresentandole  anche sotto forma grafica 

· Confrontare ed analizzare figure geometriche, individuando invarianti e relazioni. 

· Individuare le strategie appropriate per la soluzione di problemi 

· Analizzare dati e interpretarli sviluppando deduzioni e ragionamenti sugli stessi anche con l’ausilio di rappresentazioni grafiche, usando consapevolmente gli strumenti di calcolo e le potenzialità offerte da applicazioni specifiche di tipo informatico 

	Competenze
	Abilità/capacità
	Conoscenze

	Utilizzare le tecniche e le procedure del calcolo aritmetico ed algebrico, rappresentandole anche sotto forma grafica  
	 Comprendere il significato logico-operativo di numeri appartenenti ai diversi sistemi numerici. Utilizzare le diverse notazioni e saper convertire da una all’altra (da frazioni a decimali, da frazioni apparenti ad interi, da percentuali a frazioni..);  
Comprendere il significato di potenza; calcolare potenze e applicarne le proprietà. 
 Risolvere brevi espressioni nei diversi insiemi numerici; rappresentare la soluzione di un problema con  un’espressione e calcolarne il valore  anche utilizzando una calcolatrice. 
Tradurre brevi istruzioni in sequenze simboliche (anche con tabelle); risolvere sequenze di operazioni e problemi sostituendo alle  variabili letterali i valori numerici.
 Comprendere il significato logico-operativo di rapporto e grandezza derivata; impostare uguaglianze di rapporti per risolvere problemi di proporzionalità  e percentuale; risolvere semplici problemi diretti e inversi
Risolvere equazioni di primo grado e verificare la correttezza dei procedimenti utilizzati.Rappresentare graficamente equazioni di primo grado; comprendere il concetto di equazione e quello di funzione
 Risolvere sistemi di equazioni di primo grado seguendo istruzioni e verificarne la correttezza dei risultati.

	Gli insiemi numerici N, Z, Q, R; rappresentazioni, operazioni, ordinamento.
 I sistemi di numerazione.

Espressioni algebriche; principali operazioni.

Equazioni e disequazioni di primo grado. 
Sistemi di equazioni e disequazioni di primo grado.

	Confrontare ed analizzare figure geometriche, individuando invarianti e relazioni. 
	 Riconoscere i principali enti, figure e luoghi geometrici e descriverli con linguaggio naturale .

Individuare le proprietà essenziali delle figure e riconoscerle in situazioni concrete .

Disegnare figure geometriche con semplici tecniche grafiche e operative.

 Applicare le principali formule relative alla retta e alle figure geometriche sul piano cartesiano.

  In casi reali di facile leggibilità risolvere problemi di tipo geometrico, e ripercorrerne le procedure di soluzione .

Comprendere i principali passaggi logici di una dimostrazione .

	Gli enti fondamentali della geometria e il significato dei termini: assioma, teorema, definizione.
 Il piano euclideo: relazioni tra rette; congruenza di figure; poligoni e loro proprietà.
Circonferenza e cerchio
Misura di grandezze; grandezze incommensurabili; perimetro e area dei poligoni. 
Teoremi di Euclide e di Pitagora.

Teorema di Talete e sue conseguenze.

Il metodo delle coordinate: il piano cartesiano.

Interpretazione geometrica dei sistemi di equazioni.

Trasformazioni geometriche elementari e loro invarianti.


	Individuare le strategie appropriate per la soluzione di problemi  
	Progettare un percorso risolutivo strutturato in tappe.

Formalizzare il percorso di soluzione di un problema attraverso modelli algebrici e grafici.

Convalidare i risultati conseguiti  sia empiricamente, sia mediante argomentazioni.

 Tradurre dal linguaggio naturale al linguaggio algebrico e viceversa.


	Le fasi risolutive di un problema e loro rappresentazioni con diagrammi.

Principali rappresentazioni di un  oggetto matematico.

Tecniche risolutive di un problema che utilizzano frazioni, proporzioni, percentuali, formule geometriche,equazioni e disequazioni di 1° grado.

	Analizzare dati e interpretarli sviluppando deduzioni e ragionamenti sugli stessi anche con l’ausilio di rappresentazioni grafiche, usando consapevolmente gli strumenti di calcolo e le potenzialità offerte da applicazioni specifiche di tipo informatico. 
	Raccogliere, organizzare e rappresentare un insieme di dati.

Rappresentare classi di dati mediante istogrammi e diagrammi a torta.

Leggere e interpretare tabelle e grafici in termini di corrispondenze fra elementi di due insiemi.

Riconoscere una relazione tra variabili, in termini di proporzionalità diretta o inversa e formalizzarla attraverso una funzione matematica.

Rappresentare sul piano cartesiano il grafico di una funzione. 

	Significato di analisi e organizzazione di dati numerici.

 Il piano cartesiano e il concetto di funzione.

   Funzioni di proporzionalità diretta, inversa e relativi grafici, funzione lineare.

     Incertezza di una misura e concetto di errore. 

La notazione scientifica per i numeri reali.

Il concetto e i metodi di approssimazione

	 
	Valutare l’ordine di grandezza di un risultato.

Elaborare e gestire semplici calcoli attraverso un foglio elettronico. 

Elaborare e gestire un foglio elettronico per rappresentare in forma grafica i risultati dei calcoli eseguiti. 

	I numeri “macchina”.

l concetto di approssimazione.

      semplici applicazioni che consentono di creare, elaborare un foglio elettronico con le forme grafiche corrispondenti


Scheda per la costruzione del curricolo di istituto

	 

La valutazione degli apprendimenti
 

Il monitoraggio e la valutazione del processo 
 •  la valutazione è area scoperta; valorizzazione delle esperienze precedenti;
•         messa a punto di strumenti utili per tenere sotto controllo il processo.
 
Scheda guida per la costruzione del curricolo d’istituto.

	 

Selezione dei traguardi per lo sviluppo delle competenze 
Selezione degli obiettivi di apprendimento 
Indicazione delle attività culturali e metodologie funzionali all’acquisizione delle competenze
Tempi durata
Strumenti e modalità di verifica e di valutazione
  

..........................
  

.......................... 
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