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‘GIOVANNI PRODI (%)

Tendenze attuall nell'insegnamento della matematica (**)

1. In cerce dells matematica elementers

Dire che com s debba Intendere per matematica elementare non & cost
semplice come patrcbbic apparice & prima vista. Si potrbbe tentare di definire
clementare quella parte della matematics che fa mitune con lo sriluppa mentile
dglhnﬂmrdéﬁuvlm.ndnﬂmd:ldu_nwmﬂ:ﬁﬂddhulw

‘sssociata, Oppure si potrebbe defisire elementate quells panc che & in qualche
ndupvphm-qﬂhdrvmﬂwwumummcemmmd
questi eritest dicono ben poco, ¢ sischiano < risolvers i up.circolo vizioso
fatnuale.

aspetti pluteasto delicatl (come Je newioni di poligon, sngolo, funzioat circolari,
ege.). Per tutto il secolo scorso domina il criterio della rigids scparaione fra i due
livelli di srudio; ma anche 2 livello degli siudi secondard si creano compartimenti

(4) Tsimuio &1 Mateimaia, Usiversish
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siagni. Leggendo il libro di Larroix « Essais sur lenseignement. in pénéral et sur
celui des mathématiques en plmm‘nﬂ: — forse. u primo libro. d= sia stato dedi-
cato alla didastica della matematica: opera noa i intetessant] osservazioni,
ma di csizmwnte pintioaio limitat — cb che fa pid impresskone & questo frazions-
mwento ellimegnamento della matematica in tanti campi scparati: Falgebea, b
peomettia, L trigonometria che diventano. quast materie diverse. Forse, la couss
pecple dela spurionn 3 I sl che et 1 s o i
stiglo, conserva Inatel | wol propri metodi, cosl dhe s sua comy
aliri settori & vista come un inquinamento, mentre la geometrin analitica & consi-
derara come una disciplin a o € non come un metodo nello sudio dells geometria,
Usa svola importanse si ha allinizio di questa secolo con 1a pobblicarione
del libro i F. i

arie possibili geometsie, secondo il « pro-
gramma di Eelangen »), Nells visione di F. Klein Ia validith delle porioni ¢ dei
metodi della matematica clementare potevs casere, in quilche modo, comprovats
dal futto che esst clmancssero sigaificativi, nti generalizzabil, una volta adottato
i« punto di vista supesiore v, 11 progeesso era innegabile:
o0 poteva essere i in pectento per creare nells matematicn def compartimentl
chius, sottrarti ad un quahissi gindisio di valore, A questo. mutamento di_ pio-
spettiva non cra certamente estmaneo il fatto che pochi snni prima, con Frege,

, Peano  la sun scuola,., Je questiond clementari avevano assunto un
ke npu(rﬂlv g g e cnormi difficolth rascoste

Tapparcaza della

I.amnwwnﬁ pensicro Nﬂ"wdlklenndl"ux malto anche nel postro
pocse ¢ determind un interesse. scentifico del tutto nuovo per la didattica della
matematics. Basta pensare « F. Eariques con le sue +Questiond rigaardant le-
‘matematiche elementari ».

Penso che da allora nessuna correate abbia avito tanto infhusso sall‘insegna-
mento della mawematics quanto gquella dei- Bourbaki. Nel suo esordlo, i Bour-
‘hakisma & stato avverti dal mondo matematico come una corrente violentemente
innovarrice; in realt); ogai vediamo chisramente. che s irattava. prevalentemente
di un movimento di sistemazione © di dorgankzazione della matematica gid nota.

11 Boarbakismo, anzinuuo, aspira ad un'esposiaiooe di tura 1 matematica in
un unico lingusggio dutile < chixra. Si pub dire che questa scopa b stan g
giunto: & un dato di fattn che il lingusggio wate dai matematicl di oggi & in larga
misura quello preposto dai Bourbaki. Caratteristiea del modo di operare di questa
knu!.bhmdlmmdngm:n! i Bourbuki sembrano disdegnare i procedi-
enti ingegnai, . troppo singlasmcote ingegaosi, che non s nguadrino: i
teatie generali. Cid pub apparive strano se pensiamo che, al momento dell’esordio
dei Boarbaki, ¢rano da poco apparsi in Jogica quel risultat di indecidibiliol che

riducevane. wno sieso meiodo & vaste classi

certamente In speraes
di problesmi aventi un certo livello di mphuni
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11 punio centrale dell'cxposisione Bowbakista & la scsione i struttara: le
strutture matematiche 3000 1 sovrappostzione dl alcune strutnure ekementari (che
sena, come & poto, strutmire di oedine, strumure algcbriche ¢ struttare topologi-
che). Sa questa base, In separsiope fro | yarl rami delia matersatics. viene 4 cadere.
i sarchbe una

e il ) o pet il Bourhakisnsa ad ogal livello
s matcmatica non 2 alero che una combinazione di stratture, cade anche, almenc In
in lines di principlo, ln separazione fra matematica = elemenmre s © matematica
« saperiore », Effettivamente, pellapplicarione concreta della didattica di stampo
bhiamo visto werificarsi spesso queatn curiow fatto: che le. stesse
nosloni matematiche fossero presentate — quasi nello stesso modo — . ogn
el i e, il scvle emenras sl Vnfrenich

Malgrada § molti sforsd compioti e i molto entushismo suscitsto, non. i pud
dire che § riseal ragelunsi dalls didustiea di orientamento Bourbakista (specso
a0cta la sight di « Matematics moderna ») siano statl ceoellenti; and, i & deter-
minats una motevole searione, o cominciare dallmbiente. matematico.
Accennismo brevemente ol possibili motivi di questo Tasuccesso, avrartendo che
il discorso dovtebbe cssere assal i lungo & pilt motiveto,

Aszitutto; on & affstto deto che Io st criterio di complessied strutturale
-arione interna della matermatica sia valido anche a fivello

che vale per una classific
della pricologia penetica e dells didasica, Ad eserpio, approccio candinale per
hp?lnlln:mﬂxﬂm:d:'mmmlm:]lmpqvmupmn]nmlwhw
ana prima introdusione alla mmm—mu-d\h soggesit da un criterio. Bour-

delle strutture matemmiche: ma si pud dubitare, n woltl casl, che Fallievo sla
in grado di pervenire ad un vero posscsso di strutture sstracte, conl da sape
ticonuseerle & wilizzule in sivamion) concrete. Sembra che skunl rinomati e
picgao, almeno per gl alficvi di pit tenera e, su un'aequish
iconcia ¢ indiretta delle strutture matecnatiche: ma a0 inssne pecplst di
ng ad una didaics che. attraverso eiranc cabale, vuole. coodizionsre questo
= Inconscio matematico » del bambino.

Opsl sismo. ormai deciamente fn periodo pose Boorhakista nache nella didst:

molti oggl ritengono che lospetto pi interessante ¢ profondo del fare matematica
sia risolvere problemi: & quando si dice risolvere problemi si insiste sulla novini,
tllmprevisto, pluttostn che vllgpliasione di metodi wandard. 1 rappor fra
Ia matematicn ¢ le scienze sperimentali, la tecnologin, eve. sona sottalineatl fon
salo per motivasioni di carsitere sociale ¢ pratico, ma perché s & g molte volte
eamstataro che essi possina sscitare problenm] almeno altrettanto kitercssant quan-
1o quelli che scaturiscono dall'intetno dells matematics. Direl che siamo in un
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pesiodo di eclertiamo, in cui non ci sone, per L diditties della mavemaics, idee
dominanti, ma sl sccetta uma ploralth di impostaziont € sf accennuano gl aspet
eutistii, oviginsll, Riguarda & quest aticggiamenti — chisramcate ricontabill

vorrel citure § nomi di G. Polya ¢ di . de Finerd, che hanno svuto un ruola
eramente pionieristico, diffoadenddo queste idec che o 000 ampiamente: con-
divise frs coloro che si osupana di didartics della matematicn.

2. 1 gusta per la restewatica elemertare

Sc non 2 possibile, come sbbiamo vimto, circowrivere chisramente la mate-
matics elementare, & abbastansa facle descrivere, atraverso qualche canaieristion
 qualche caermpio, quello che vorrel chismate gusto pes ln matematics clementare.
Ecco un elenco di punti che mi sembrano faferessanti.

) Orientamento verso e eostmaioni mentali i « natuali », el vari signd-
fati -H termine: €& una narura esterns, il cul libeo ¥ serito 1 cararierl mare-
atich ¢ €% una satus Interna, che 5 manifesrs pello sviluppo meanle del -
o, & che segur spovansameats | pod et ouimal, Nelle

matematica corrense 1] termine « bnterl maturali » sembes parsicolaiments felice, per
indicare sppunto questt eni che il bambing non sapssbbe comprendere ¢ mane-
gisce s casi non fossero gid presenti nella sus mente 4 livello. promatematico
(o metamatematico). Al contrario, in una cestn pedapogla matematicn {alludo 2
cosc chie sono state smmpate ol insegra della « matematica modema v} 2 fanto
di antificioso e cervellotico, tanty desiderio di mettere la matematica In conflitto
con il buonsesso.

b!(}uunprhm;lnﬂd:lkddnﬂm Gi sono cul In i un riutato
i & cappiuealbile

de o raccontare
m:h“fkmlmwd.wnwmm.nm.mmum
PUtPat Pi® o puct L. Stranamente, fra § giovani che st bscrivoos allUniversii.
pochissimi conoscon questo risuliato, Pare impossibile che un fnacgnante df matc-
matics non senta il desiderio di racontare a avoi alfieri una coss eoal sempliee
€ bella,

La matcmatics, anche ai livelli pii: elevati, presenta idee che hanna ua mas-
simo di feconditd con un minimo di complicasione. Potrel citare: T'argomento
«disgonale » di Cantor {guante volie & stato Gpreso  adattato a nsovi problemil)
€, yild recentemente, s definizione di Kolmogorov di quantith i informaziene di
s sequenza binarla lwmc miniraa hingherza di un progeamms che pud caloo-
latla con un mscchina di Toring universale).

¢} La valorizzazione dellintuizione. Su questo punto if fonds principaimente
Tefficacia formativa della peomerria, Se 1a geometria s riducesse alla sus strutrira
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dedativa, sarebbe preferibile — come & stazo ache autorevolmente proposto —
presentase semplicemente In geometria cuclidea come la. sovrapposizione di un
.-mdum scaluce ad uoa strartura vetioriale, Ma in gquesto quadro sascbbe ben

wedere gli enunciatl interessanti ¢ trovars le dimosgrarioni pilh opportune.

&) La capacith di sceliese | modelli pit semplici. Opai sicereatote, quando
congettire ¢ cerca dimostrasioni, Jo fa seegliendo un modello, il pib semplice
possbile. Ma ana volta ragglumo il risuliaio, spesso 1] modello viene accultats
& Il risultato vicne capasto nella forma pils gevcrale possibile; aon 1 comportayans
malto diversamente gli algcbristi del '300 quando esponcvano 1 o deilari in
Farma di enipms. 1] gusto per la matematicn clementare porta inveee & valorizate
it modella ¢ a dare conto del risultatl omenutl 4] fivello pils semplice possibile.

Vi sono esenspi di modelll matemaricl (pardo di modelli matemat per la
matematica) particolarmente felci, Vorrel citarne uno che pud rendersl atile daf
tivelli pits clementari dell'spprendiciento. matemtica fina ai livelll pit clevari:
reticolo piano Z X Z dei punti & coordinase Intere. A livello elementare o wro-
iamo realizzato come « peopiano », che mette in evidenza dlaunc semplic proprieth
aitmetiche ¢ geometriche. A fvello it clevato, il reticolo Z x Z fa da spporm
per la scoperta di proforde propricth della gromeiria dei mamesi ¢ della approssi
mazione dei numeed irtaronall con | razionsll; Peasiamo ol tcorenss di Minkowski:
ogri. regione del pitno chiuss, coavessn, simmetricn rispetto all'origine, che abbia
area = 4 contiene un altm panto del reticolo Z X Z {elod un panto diverso dalla

ol
) La capacith i trovare (quando & possibile!) versioni elementari di teoremi
« superiari ». Vedismo an esemgio. Un risultato fondamentale (e dimastrabile con
mezzi modcsti) della topologia & che un segmento non pub caere omeomecfo ad
un quadrato: sl pob trovare un'spplicasione contiaus surgettiva del segmeno sul
quadrato (curvs di Peano), ma non un'spplicasione inietiiva del quadrato ncl
segmenio. E* possbile dire una versione « discretn » di qucato risultata? Suppo-
ninmo di avere una citth & piants quadrats, in coi Jo case siano disposte secondo
n reticolo o maglie quadrate. Possiamso dare od ognl casa an numenn ielefonico
in modo che case contigue (sulla stesea orizrootake o verticale) abbiano mumeri
telefonici abbastanza vicini (ad esempio: con differensa di non pib di 10 umeri)?
Non & possibile, ¢ la dimestrazione & molio semplice: s N s00 le case di un lato,
il oumero delle case della cirnk & N | numerl telcfonici samnoo comprest fra
1 ed N, Se prendiame un percorso minimo che congiunga la casa del a. 1 con
quella del p. ¥ passando da una csa ad una contigua, la Tunghessa del pescoreo
non sapers 2 (N — 1), mentre b distanca fra © munerd & N = 1. La distss
medin fra | numeri lefonicl di due case sdiscenti, kmgo il pescomso, sark
W

N1
. Quinds N cresce, questo numero diventa grande olize ogai
2
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3. L'evolusione della matematica clementare

E' molto interessanse seguise Vinflusso che le rloerche it avanzate della
matematica producano (dopo un tempo pilt o mevo lungo) sulls matematica cle-
mentare. Certl temi della matematica elementare hanno un'evidente Empottanza,
che perds sarchbe difficile motivare restando a livello clementare. Manca, in un
e s, un siffcinte ditaceo daloggern & s, 11 « puneo di st s

pesiore » perettc fvece, In molti cish, di vedere Je cose in modo plit sintetico
© pil profonds,

Come esempio, vorrel cirare la lunga cvoluzione della noziane df area,

— In Euclide la nozione di arca & fondameatale, ma non & introdotta esphi-
ciramente: il cermine « cgualf » designa son solo Figure isometriche, wa anche figare
aguiseempanibill fra lom.

— Alla fine &1 scolo soomso si metono fn evidensa | maviment sigidi
(eangruenze) ¢ si elsbora una teoria precisa dells equiscomponibilitd,

— In cpoca recente i prende coscienza cho Tarea & semplicements uaa il
o invariante per movimenti rigidi

1l teorema di Haar (1933) sll'sisiensa di una misura iovariante o un
aruppo bocalinente compaten chiatitce completamente b questione, Direl chie final
mentc abbiamo capito perché Varca & cost importante; nello stcsso ‘tempo peen:
diama coscicnza che anche la didattica deve evolversiz oggi appare del mito insk-
ficiente una naxione di area che si applichi softanto o elussi di figure molo particolari
‘W'iwul,mdul

aove idee suggeriscono poi, anche a livello elementare, scoperte molio

menti, basta notate che essa & invariante pec trasdazioni. Infatd, i dimestza facil
mente che due retiangoll simmetrici rispetto o una rena sono cquiscomponibili
per traslaioni!

Vi sono aleri cad in col Jo seibippo dells matematics aumenta quas il distséco
wa il livello elementare e quell « superiore »: questo accade quando norioni cle-
mentari i potevole contenuta inuitivo non sono inguadrabili in worie dedutrive
sbbastanza. sccessbili, Questo si veifica. particolarmente 02l campa della tope-
logis. Ad esempio, il teorema di Jordan sulle cutve semplici chiuse del piano ha
un eaunciato del. qutto Intuitivo; tuitavia, come s a9, e e dimosteazioni. son0
impexticabili per il loto carattere eleyato o per In loro complessisd. (La sirasione
& del tutto diversa dall'esempio precedente perché invece si puis fare una teotia
ellasea dl caito sigorona. <, pello sicsso tempo, chementare).

Del resto, peppure la mione di curvi continua & semplice come il significito
imuitivo richisderebbe.

il punio di vista didaitico abbismo una sinussione: sconceriac:
matcmatiche che possona esicre presentate, 4 livello fnitivo, nella puTeigini s
debbane cssere messe si marginl, alienn nel loto aspen dedurtivi, a livello della
scooln secondatla superiore.
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potsiamo i ataverso gquali processi uma pozione « superiore »
divents clementarc? A vole & il progresio stesso della ricezca che porta preadi
scmplificasioni o che fornisce strumenti di rapprescatazione tali da eliminare malke
diffioleh, (Vedremo intercssandt esempi di ). A volte si s sempliccmente
della cadutn i barvier ¢ psgiodisi, com che pub esipere un tempo anche molt
lungo: conl & atato per il concesto di funsioe ¢ pet il metodo delle coondinate,
che, con In recvnte. dforma, sano eateat oel progeamimi dells scuols modia.
Liintroduzione nei programmi di nuovi temi divenuri elementari deve essere
ovviameate accompagaara dalla climinazione o dalls ridwzone di vecchi temi supe-
in genersle & propiia il muo concetto unificante che rende inatili e Tanghe
trattasion: procedenti.

o cienpio clasico: g nel 1695, in occasione del 1° congrewo della
uMnM-lleldomnuhwthlmddhkampnm o favore.

maric del'ancichith come ua ingegmosa surrogata allalyebra, pon sveva pil motivo
di sussistere sncora nei programmi anzi causava disagio ¢ confusione negl allievi.
Sanc cccons ottanta anni per prendere atto di questo!

Ancors: molti sviluppi defls trigonometria, gid inutili e ingombranti da wmpo,
son0 ora de utes spiuzza dat plcsoli caolaosi, Eppure som0 sacors nuercai gl
insegnanti che rimangona akfesicnat . vecchi anict. Non i 1000 10l e « vedose
del latino », ma anche le vedove (e 1 vedovi) del « 3 semplice », delle formule di
Briggs « Nepera ¢ del meolo di Tarminvilke, cose decissmente peggioei el Iatino

Vorrei fare, per inciso, .:no,mmm chi i occupa di Integnameato, & o
e pecid gl insegnansi, sa che ls resisicasa i mutamenti & molto fieve a volte
anche troppa lieve) a fivello della scucla elementare, & piuttonto forte nella scucls
media inferiore,  d'acciao nelle scuole secondaric superiori... Come docente uni.
versitario, mi 000 spesso sentito in crisi di fronte a questa constatazione.

Ma, lascianddo da parse il problems dei « rans secchi s, che rischierebbe di
deytare eccessive. polemiche, vorrei invece occupani i uos questione asssl pib
interessante: quali sono § temi che oggi premono per enirare bellinsegnamento
sccondario? Noa avred esitarieni o metsere in primo piana

— Tinformatica;
— 1l calenln delle probabilith e Ja statistica

Per eotrambi i temi si trattesh di verificare sia la validith intrinecca sia o
stadio di = clementasizazione » In oul ora si wovano.
4. Vintroduzione deflinformatics

Devo prometsere che il termine « informatica = non mi piace: affatto; eso
devin il pensiers verso la raccolta ¢ ba diffusione delle informasioni; aspettd impor-
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tantissiml ells socierd di oggl, ma che (snche quando non siano collegati con
quella. massficazione di cul siamo fan continuaments oggeto) Bon saBo Ceria
preminenti dal punto di vists concetmale,

Preferitei parlare di algoritmi ¢ di caloolstori, ¢ preferired. partie, i queste
brevi riflessioni, dall'interno della matemarica, anxi oddirittura dal problema dells
esdsteian degll et matematici,

Su questo punto gl allievi pi rflessivi 3i poogono damande che spesto nen
rhescono neppure od esplicitare: caiste veramente V27 Esistono veramente | no-
meri immaginast? Ece. Un atteggiamento meniale che si pud msamers & quello di
fissare corti sscumenti & domandarsi se essi permettono di costruire lie solusioai del
problemi che fnteressano. 1 geometrd gred dvevany fissato, come strumentl fonds-
wentali, la riga e il compasss; I secoluse fortuna del problemi di seconda grado
aia proprio nell'sver ripreso questa classics e venerst. categoriu dei greci.

A volte conviens limitare ad arte | mesai disponibili, perehé Tallievs sf renda
conty del micdo con cul da exst dipenda L rlsposta al problemi di esistenzs. Vi sapo
sl rgoardo esenci veramente intclligenti che utlimano un picolo exlcolutare
tascabile e comistono nel limitare (ad esempio per mezzo & uns maschering) 'uso.
dei tanti Siwompm: al ragurm questo compito: premendo solo | tast
3.3, +, —, apprescataze un aliiasi mumero intero; dewm con f tast 4,6, +, —
E si possono escopltare tanti altei esercizi analoghi

Ed ecco la mia tesk: nells scuols secondarts superbore gl algoritmi spo
destinati a prendere i) posto d'onare feeo i qul il pivblem & xcond el
m modo particolarmente significativo di intendere la soluxiane di un problema
dovii essere quelle di cosiruire um .muum risolutivo. 11 piccolo calcolatare
programmabile fornish lo strumento sttimale per Veseeuzione del caleolo.

Come si pubd siluppare ua itineratio didautico? Si pud partise dalla costru-
sione delle succeasion con precedimento riconiva (succemiont revrdive, In so-
stanza). T questo modo cf s porta ol centro stessa dellfarivmerica (che da docennl
& inglustamente scomparsa dalle nostre seuole secondarie superiari). 11 postulato
i induzione. che & alla base dolla definizione delle funzioni ricorsive, pub esserc
facilmente wtilizzato anche per svoliere secuplici dimossrazioni. Comincia cosl una

stidio

I problemi di meccanica possono essere impostati @ risold in forma discreta, sz
il passaggio all'equazione differenriale.

La ben nota dimostraziooe. algoritmica. del « teorerna degh seri i una Fan:
sione coatina » {*) col metodo delle biscuioni apre b strads ad una grande guan-

Hith di sttivitd interessanti.

1#] Nasrabomi, i amoeste che 1 fusbooe { a1l che o poss decidere, per ogal
o o8 1A 0 f 8, [O<0,

Per v 15 o della questione, riaviamo alls monogsalia: O, Abesth Copadabi
Asstyss M Geaw Hill - New York 1980,
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Citiamo aleund esempi di problemi di grado superiore al secondo per cui &
facile costruire wn algoritmo sisolutivo:

4) Tre masse m, m, me sono dispaste pet puntt A, B, € allineati. Dimo-
sirare che, nel segmento AB esiste un punto X in eul la forza i attrzione (socondo
Ia legge di Newioa) & nulls, ¢ calolarlo,

&) Problema della riflessione s uno speechio sferico (che fu srdians anche
da Leonardo da Vieci). Si pud fomulare cosk: dati, internamente ad un cerchio,
due punei A, B, determinare sul cerchia i punti R ra che il raggin lumineso che
passaper A, dopo essersi riflesso fo R pass per B,

Noa & qui il caso di soffermansi so particolust aspetth didatilei di questa
vith: basterd osservare che esta, con il suo carattere opérativo, diminulsce la dif-
Hcolth i comprentioae di moltl concert. Essa o rivela porticolsrmente utile verso
gl allievi’ che: hanno uny mentalith’ spiccarumente: concreta ¢ che comprendano
nozioni generali solo quanda exse vengano tradotic in una sequenza di operarion

Anche Vinsegnante ha wn sleura strumento di verifica: sl esempio, un allievo
che sia in grado di scrivere il programma per la risolurione di un'equasione col
metado delle succexsive biscrioni ha certamente capito | teorema che sta alla base

Tuttavia il punto di vista costruttivo non basta per una adacarione matematica
complets. Occorre che Finsegnante coltivi anche i1 panto di visa complementare,
che jo chismerei « Cantoriano ». Liescludere dall'odizmonre matemation wito cid
che non & costulbile, che non & traducibile in 1w progrmma d.iukuiu zumm
s matcumitica ad tian spaveniona greticis. Noa si werchbe nemmeno
Com o gt G 5 v S SASRL: e SO ST il

ve occorte pensarle in un ambiente pll amplo, costinulto da fanloni che
consideriamo esistenti anche se non siamo in grado di descriverle!

G sono, anche pegli elementi dell'analisi matematica, tearemi tipicamente
fan costruttivi, Basta coosiderate, ad esempio, il teorema di Cauchy sulla esistenta
el taassizno per it fuscione cootimua definia in wn ntervallo s, #]. Come &
Do, esso pub essere dimostrato con en metodo apparetemente identico a quello
00 cui si & dimosa il teorema deghi zeri: sl eseguono wuccessive biseaiont
seglienda sempre quellintervallo in cul Festremo superiore della funzione & quello
sesso di tutto Tintervallo e, 41, La dimostruzione si conclde in modo ovvio,
individusido ws puna che & compresa fin -t questt incervalll,

Ma vi & una diffeenza sostanziake rispetto ol caso del teorema degl 2eri: qui
I seelta dellintervallo non & un'operarione che s possa compicre per via algo-
ritmicat Quindl s dimossrazione non &, in gencrale, di thpo costryttivo.

Comape, i rendiamo conto e una definizione precisa di cib che 2 co-
strutiiv waduce a notevoli sottiglierse, che passono interessare solo gli specin.
Jitiz i basta insisere sul fato che por un'edscssione matematica. complets
tepglamento costruttivo ¢ quello « Cantoriano » devomo exsere entrambi preseni.
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Per qustto mothvo sarl mobia contraris alinsrodszicn delafocmatics e
materia 8 3.

Se cosl accadesse, ol ricadrebbe i quells frammentasions della matematics di
cui st parlava allinixio © che & risliata in passato cost daanosa per L'adocazione
matematics, Naturahmente, cib non toglie che si debbano fure coni tecnicl di
informatica per pardoolari esigenre, per fmpadronrst di particolart strumeatl, Ma
snche gii stmmcnt, ciot | cakcolator, devnno cscre adegoatt ad un proget edi-
cutivo e devono exsere wilizesti razionalments. Tn questo campa il tischio & quello
dell'eccesso: o che Fallicvo. sbiia in man wmo strumento eccessivamente potente

della Innegabile u e

& & motivo delle pressiont che verranno esescitate da stture pubbliche ¢ private,

€% dn temere che [impigo del caleolstori venga fatto In modo. massicco, senza

cocessiva curn per | risvlfi di caratiere educativo (che sono sempre gl ultimi od

cssere consideratl, dal mamento che non prowcano feariond @ brcve scadenzal,
In questo discorso sull'introdusione dell'informatien of siamo riferiti alla.

scunln secomdarla superiore; il ealcolatore pub ewere usato anche prima, ¢ a vari

Tivelli. E! imporianic che, vello, Fallievo sappia uifizzare in modo pieso
e cacativo bo strumento di cui dispave. Al fine dells scuola secondatia superiore
sard opportuno che egll apprenda un lingusggio che i consents anche Tuso di
calcolatori abbastarza potentl; ritcge coomngue che Vinserimento delle oriond
fondamentali sl calolatore allinterno del cono di matematicn sia fa_ mighiore

paranzia perché Pintrodusione dellinformutics wvwenga in moda valido dal puntg
di vista culurale ed edseativo,

5. Lintraduaione delia probabiiti ¢ delis statistica

Nel campo dells probubilith ¢ dells staistica 1a/ sl itallann ba gia fitio
qualche pavo asapt, abbastanza fmportante, 1 programn. oceatememe entrutl in
vigore nella senola media contengono quakche norlane di statistica deserittiva ¢
probebsfit; ttea fu pensare che qualche noziane, almeno 3 livello germinale, sarh
imserita. anche nci programn della scuola elementare, che stanno, per csere e

ssica 't pista anche qualche inisiativa i studi; la SIS,
tica) ba organizato nel settembre del 1979 un coovegtio
sullnsegnamento dells staistica. La C.LTM, (Commissione Tllans per Ilose.
oamento della Mazematica) b decficato alla statistica una larga parte del conve-
g00 annunle del 1980,

Anche per la .wz-w.n « In statistca vorrel sorvelare, in quesi rapidi ceni,
sulle motivazioni di carate: e econamico, che sano ben note. Vorei st
stere sulle motivazioni « interne », icieatifiche < pedagoniche.

Quaato all probabilc, introdsione de pril ehemeni a livello della scvols
seondaria superiote pub csiere faa abbastaiza sgevolmente. Dircl che, In questo.
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campo, il processa di « clementarizzasiope » & gil arrivam ad un punto soddisfa.
cente. Vorrei sostalineare due aspetti che mi sembrano. importanti:

— Vsssiomatizzarione di Kolmogorov, che ha indubbismente porato wna
notevole chisreres formale, indipendentcmente dai vari possibili significati della
probabilith (anzi, a mio parere, permettendo ai vari significati di coesistere..);

— Fintroduzione di rappresentarioni. cificaci, ed, in particolare, dei. grafi.
Quelln dei grafi pub essere considerats & torto wna trovata epidermic: in realti
Tesposizione di certi punti delicati del Caleolo delle probabilith (come la probabilivh
condisionale) s semplifica ¢ si chiarixce moltissime con [uso dei graf. Del resto,
‘basta prendere in mano un veechio trateato di Caleolo delle probabilitd per rendersi
coto, pes conirasio, dei vantaggi didattici che offrono i grafl.

Un programma di probabsilith per le Scuole Secondaric Soperiort ad indirizm.
selentifico pub facilmente spingersi fino allo studio delle varishili aleatarie ¢ al
ieorema di ). Bemoulli {« logge debole dei grandi pumerd »): {nsomma, pub af
frontate una tematica concettualmente ricos, wrrestandont al punio in cul gl siru-
‘mentl di calcolo non potsebbern pil essére elementari, Noa ' bisogno di iniistere
sl ricchezza didattica del Caleolo delle probabilish; basterh sattolinesre che csso
i s Tppnaie e o Tl Bl kb o i Weghinicns

problemi »: infani & difficile trovare altri compi della mrcmatica che ofe
Hlse e i d g B s

Ben diversa mi scbea la situnriose nel campo della siaissica: non paclo della
stathitics descrittiva, che a1 trova i inserita pel propramma della seucls media
i ik e e Wit ol o R N
della sovols secondaria siperiore. Mi rifcsisco alls statisticn indutive, che & ls
parte versmente snccom della statistics (del resto, anche pella ssatistics descritsive,
la parte interessante sta nelle considernzioni induttive che, s pure ancora a livello
qualiiativo, D dalle rappreseniaziont dei dati).

In questo campe il processo di « clementarizeazions » & solaata agl inisi.
P e bl i i e et 0 L L il e
esposironi  livello clementare,

Yaltra parte, non scmbra molio formativa un insegnamento dells yatistica
che si riduca ad un complessa di regole da applicare ciecamente per manipolare
i sisuhat delle csperienne (fc « recue o i », come 5 dice; ma ln frasc po-
taebbe risultare offersiva per i coochi). Tuttavia, in mancanza di meglio, anche
questo & e noa cf s deve metavigliare, data Is complessith della ricerca
scienifics, e cerr strument] vengono Impiegati < & scutola chiusa », Certamente,
e le cose fowsera cosl, il disconio non riguanderebie 1n matematica, mentre sono
pessenalmente convinto che I riguardi: ansi, penso che gli elementi di statistica
induttiva siano un complemento ed un correttiva essergiale dell'cdscarione logica,
ed abbiano una grandissima validicd interdisciplinare. $1 tratta df idee esposte in
modo intelligeate da G. Polya (*), ché qui vorrei brevemente richiamare.

() G- Polra Mathenmaics and Plosalble Resuning Priscsiam Unde. Prew < 193,
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Uno di cardind delleducusions logica & cho, in geacrale, un'isnplisusione noa
s b rovesciac; ognl |mm=smmm Tungamente s questo punio.
la forma. tipica in cul interviene [

« mods ponens vt
A=B  Ammaso che A implichi B
A ed ammesss A

B allons segue B,

Ad esempio A pub significare € fuoco s o B a e ealore s Allora, se 4
ammetie Vimplicazions « ve ¢'& fooon, ¢t calore 3, ammesso « €& fuocs » possiamo
dedurre che = ¢'¢ calore ». Limplicasione mon si pud invertire: ammsessa B nen o
pob dedurre: A; tuttavis, nells vita di wurr § giornl, 5ot complamo contimuments
inversioni df questo tipo, Ad crmpio (per rimancre aclla sireazione che sbbiamo
descritmo) se sentiamo calore, abfermismo d.g < fuoco o forse (pid esavamente)

ritenlaca assai probabile che ci sia fuoco, Cifertivamente, il pasaggio logsamente
cemato diventa correws se amblentato nel campo dells probabilith. La probabilizh
condizionale diventa Ia noione fondamentake in questo tipo di analis,

Ammeattiame che A sis un'spotest ¢ B indichl Vesizo di wn espesiments, e am-
mettiama yera |'implicazione A= B {cind: il fatto B & una necessaria eza
di Al Allorn, Vayverarsi di B aceresoe la probabilith che inizialmente. potevnma
avere atisibuito ad A, Precisamente: sc P (B) < 1 allora P (A/B) > P (A). Quesio
211 peimo passo, ancors 4 Tivello qualitative, La formula di Bayes permette. i pas-
src  comidestionl quantitative ¢ di procedere. oltre.

Tuttavia, el sono sncors molte difficolsi per uny trattasione che, partendo da
Gocsie baal o mansencndosi sd un livello, clementare, Aggiunga Hsuleati sigaiicsty
anche i vista delle applicarioni alle sciense sperimentali. Forse occorre che qualche
smeciallsta i merta all'opers con pastensa  tentl b stesura di un testo adatia per
gli allievi delle scuole sevondarie superiori.

Nel campo dell'insegnamento della statistica sinma encora in uno stadio molo
problermatic, Dobbiamo prendere aito che anche la didattca b § s problemi
interni, oltee a quelli inerenti 4 cambiamentl, di mencalith, alla proparusione dogll

‘& alle ciroostane in cul Iiascgnamenta s svolge.

dellinscgramento della mstemmatics € formala proguse pre-
scindends completamente dallmale simaxione dells scuola iraliana: pecoccupa:
#ione metwdologics necessaria perché un riferimenio noppo stretio alls sadone
attuale falmevo sotto il profile sociopolitico) togliccebbe slancio ad ognl progezo.
P incsor anche il progetto di riforma dela scols secondaria. superiore che, al
s ol peran e, o i ko e el Paclamento
b sato — per varke ragioni che Gul pon o posson eminare — del o
T S el
matematica.




[ e———

— 185 —

T\Iluﬁ-.d@mn&lm,dkmmp\mmﬂdmm

preparszione degli insegnanti. Infatti, a nulla varrebbe predisporre.
eccellenti se non ¢f fossero insegnantl capaci & avtuarll. 11 problema ¢ difficile: per
mmmmmmmmmwmmkmma.
insegnare. Premetto pensa che, ael I demar.
cazione pit) p-n!mdnnhfnlr-mmﬁnmd:eqdhwmu[l Qlu:gnlrlm
devono essere coltivabe mediante uha asidua pravica di Isboratorio: alla lunga, fra
Ia menealinh wsrica & quella. sperimentale Ia divaricaziooe & molto foree. La mia
mut-l\mthhmkdanmmhmmudnwdwmnd}mmr
matica, prebabilita ¢ statistics ¢ laici la fiskn sperimentale (impognandoni perd
fornire agli allicvi gli strumenti matematici per questo corso). Questa seluiooe: i
passibile di molte e foodate chiezioni, ma non ne vedo di migliori. Soprattonia
wvodred come negativa lintrodusione di tante nuove materic scparate, che rende-
rebbero. scientifico.

B s Aot pithl sache al amps sl  ameuapo . s
consolidatl ¢ gencralizzati. D'slira parte, Vinscgnamento seientifics, per progredire,
ba bisogno di una continus ricerea & sperimentazione.



