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S

EMMA CASTELNUOVO
Aprire lo sguardo attraverso la matematica

Aprire lo sguardo attraverso la matematica: cosa vuol dire?

In generale: guardo, osservo e poi passo dal concreto all’astratto,
cioé matematizzo il fenomeno osservato.

Ma, oggi, chi osserva? Per osservare:

— occorre confrontare le varie forme, i vari aspetti in cut si pre-
senta un fenomeno che cambia col tempo; ma oggi i fenomeni che ci
colpiscono, quelli ad esempio che ci presenta la televisione, variano
in maniera cosi rapida che se ne coglie lo stato iniziale e lo stato fina-
le; tutto il resto sfugge.

— occorre anche ricordare, memorizzare; ma oggi la memoria ¢
una facolta che si va perdendo sempre pit1, dato che non ne abbia-
mo pitt bisogno: sono i mezzi tecnologici, sempre piu raffinati, che
sostituiscono la memoria e permettono al nostro cervello di dimenti-
care. I neurologi sono molto preoccupati dello stato di “non-memo-
ria” che presentano i bambini.

Viene in mente Platone che nel Fedro, dice che 'invenzione del-
la scrittura é stata grandissima, ma... i segni scritti cancellano la “ve-
ra” memoria.

Ecco il perché del titolo che esprime il contrario delle regole clas-
siche della didattica matematica, e cioé il passaggio dal concreto al-
Pastratto. D’altra parte, non dobbiamo perdere l'intuizione, la fanta-
sia, che sono frutto dell’osservazione e che portano a nuove scoper-
te, anche in campo tecnologico.

Presento due problemi di geometria, che si possono trattare a va-
ri livelli d’eta, e che interessano sempre i ragazzi, sia perché suscita-
no interrogativi in campo matematico sia perché stimolano a “guar-.
dare fuori”. I problemi riguardano i concetti di area e di perimetro,
e precisamente:
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1 — rettangoli isoperimetrici;
2 — triangoli isoperimetrici e di uguale base.

1 — Si realizzano dei rettangoli tenendo ben teso, fra le due mani,
un pezzo di spago legato. Avvicinando e allontanando le mani, il ret-
tangolo assume varie forme, pur avendo sempre, come & ovvio, lo stes-
so perimetro. Fra i vari rettangoli ¢’& anche il quadrato.

Si chiede : questi rettangoli hanno anche la stessa area?

In tutti i paesi del mondo la risposta ¢ affermativa: «certo, perché
il perimetro ¢ lo stesso», o «certo perché quello che si perde in altez-
za si guadagna nella base», o ... E solo 'osservazione dei casi limite
(il rettangolo “si stilizza” nell’altezza oppure “si schiaccia” sulla ba-
- se) che porta a dubbi: «8i, I'area cambia» — dicono. E come? L'area
parte da zero e a poco a poco aumenta fino a tornare a zero... L'area
. raggiunge un massimo nel caso del quadrato, cioé quando la base &
uguale all’altezza.

Questa variazione dell’area si puo visualizzare: € come quando si
lancia una palla. E allora, dalla parola e dal gesto siamo stimolati a
costruire un grafico.

La curva ottenuta & un arco di parabola. Alla domanda, fatta ne-
gli anni Sessanta, «avete mai sentito parlare di parabola?», qualcuno
timidamente diceva che «Si, in chiesa». Si trattava della parabola del
Nuovo Testamento o, talvolta, si trattava di dare un’idea della vita di
una persona, dalla nascita alla morte. Si trattava, quindi, di una rap-
presentazione spirituale. Comunque, gli allievi degli anni Sessanta
rimanevano abbastanza perplessi. Oggi non si oserebbe fare mai la do-
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manda se conoscono la parola “parabola” ma, oggi, rimangono ancora
pitt sbalorditi. «Channo detto in TV» rispondono, «che vengono
date parabole in regalo». Che c’entra con quell’arco di curva che ab-
biamo costruito? Qualcuno, sempre dal vangelo televisivo, ha senti-
to che «quelle parabole, 2 Roma, vanno tolte perché pericolose per
la scuola che sta Ii vicino». «Ma, che c’entrano quelle parabole con il
nostro arco di curvas».

Ecco, ora & venuta voglia di osservare e di sperimentare: quando
si lancia un pallone o un oggetto qualsiasi, quello descrive un arco di
parabola (e per ottenerlo, basta adagiare un fil di ferro flessibile sul-
la parabola ottenuta dal grafico); posso avere P'idea della parabola-
superficie ruotando rapidamente I'arco attorno al suo asse. E questa
superficie parabolica che ha una proprieta caratteristica: se & realiz-
sata in materiale riflettente, come i fanali della macchina o del moto-
rino, accade che quando & esposta ai raggi del sole, essi si riflettono
in uno stesso punto, che ¢ il fuoco del fanale; viceversa se nel fuoco
¢ disposta una lampada, i raggi riflessi sono paralleli e portano dun-
que la luce molto lontana.
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Tutte cose che sappiamo ma non sappiamo il perché; e mai & ve-
nuta voglia di domandare e di osservare.

Cosl avviene per le antenne televisive.

Ma non ¢ solo I'arco descritto dalla palla o Ieffetto prodotto da
un fanale o da una antenna parabolica quello che colpisce nei ri-
guardi della parabola; c’¢ qualcosa che interessa di piti perché & pal-
pabile: & I'arco parabolico dei ponti in cemento armato. Sono, per
empio, i ponti dell’autostrada Firenze-Bologna o il ponte Duca d’Ao-
sta sul Tevere a Roma. Le forme, in architettura, interessano moltis-
0 i ragazzi; spesso non se ne parla perché riteniamo che sia un ar-
omento troppo difficile, e invece. .. Confrontare un ponte ad arco pa-
fabolico, costruito con pochissimo materiale, con un ponte romano
ad archi circolari, costruito con un quantitativo enorme di massi,
porta a pensare tante cose, fuori della matematica: ai lavoratori, agli
chiavi. Si dira che stiamo andando fuori d’argomento, nella nostra
dasse, ma che importa? I ragazzi penseranno alla parabola anche at-
erso altre forme che ci ha tramandato la storia. Penserannoe. .. os-

veranno. Ricordiamoci: & un problema di matematica che ha su-
to I'osservazione.

2 — E sempre un argomento di matematica — lo studio dei trian-
ali isoperimetrici con ugual base — che porta a osservare quello che. ..
sbiamo sotto gli occhi.

1l materiale ¢, anche questa volta, un pezzo di spago.

er costruire dei triangoli di uguale base e uguale perimetro faccia-
B cosi: fissiamo due chiodi — siano A e B — su un tavolo su cui é di-
50 un foglio di carta; AB sari la base dei nostri triangoli. Leghiamo
gl estremi di un pexzo di spago ai due chiods, tenendo presente che
ago deve essere piii lungo del tratto AB. Facciamo in modo, valen-
W di una matita, che lo spago resti sempre ben teso, e. .. lasciamoci gui-
e dalla matita.

La punta della matita, guidata dallo spago, disegnera sul foglio una
2 a forma di ovale: é un’ellisse. I punti A e B si chiamano fuochi
ellisse. Dunque: ivertici dei triangoli isoperimetrici e di uguale ba-
rrovano su un’ellisse.

Jn problema di geometria ci ha condotti al disegno dell’ellisse. Con
€sso pezzo di spago possiamo costruire un’ellisse piti 0 meno
dacciata”, a seconda della distanza frad punti A e B. $i pud otte-
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nere anche un cerchio, se i due punti coincidono: il cerchio & un’el-
lisse particolare.

Lellisse: & solo dopo averla incontrata in un problema di geome-
tria che mi accorgo che molte volte, per la strada “pesto” un’ellisse;
perché un disco segnaletico da, come ombra, un’ellisse.

L'ombra: nella nostra vita convulsa, chi osserva 'ombra di un og-
getto, data dai raggi del sole o dalla luce di una lampada?

Ora, pero, siamo sollecitati a guardare; ed & proprio il confronto
fra Peffetto-ombra dato dai raggi del sole e quello dato da una lam-
pada puntiforme che stimola la nostra facolta di osservazione.

Guardiamo due matite disposte in verticale su un tavolo. Se sono
illuminate dal sole accade che anche le due ombre sono parallele; se
invece & una lampada che le illumina, le ombre divaricano.

Da qui lo studio matematico delle trasformazioni affini e delle
trasformazioni proiettive. Da qui, alla prospettiva, all’arte, a... come
si guarda un quadro, alla storia.

E un piccolo problema di geometria che ha stimolato a osservare
e a... guardarsi intorno.

I’ESPERIENZA DI UNA ESPOSIZIONE MATEMATICA IN NIGER

Voglio ora parlare di una esperienza di insegnamento in Africa,
che per me & stata tra le piti significative. Gli anni Ottanta, infatti, per
me vogliono dire altri allievi e 'incontro con un altro mondo: il Niger.

11 primo anno sono andata per una settimana in una scuola vicine
a Niamey, e mi sono resa conto che i programmi sono del tutto di-
versi perché erano, e sono tuttora, i programmi francesi: i piti astrat-
ti del mondo! La lingua, nelle scuole, & il francese, ma la loro lingua
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= quella delle tribti degli Ausa,
e una lingua primitiva?

La prima volta che sono-andara stava terminando un congresso
etnologia e mi hanno invitata g partecipare a un gruppo che sarebbe
andato in un villaggio vicino a N lamey per avere informazioni su un
amoso letterato del Mali che era morto. Arrivati i hanno chiamato
i piu anziano del villaggio ed egli ha raccontato di non averlo cono-

SCiuto, ma che i suoi genitori gli avevano parlato tanto dj questo vec-
thio letterato che, sentendosi morire mentr

a Mecca, ha detto che avrebbe voluto ess
@ perché ¢ una terra molto religiosa.
Cosi siamo andati insieme a visitare la tomba e il vecchio hg par-
aLo per un’ora circa. Poi una di noi ha tradotto cid che aveva detto
i soli cinque minuti. Cinque minuti per dire quello che il vecchio ave-
#a detto in un’ora. Questo perché le lingue primitive non hanno
=mpi, non ci sono il passato e il futuro, e la lingua quindi, per espri-
mersi, per far capire cio che & di oggi e cid che ¢ diieri, per far risal-
e quello che una lingua strutturara come la nostra abbrevia fred-
famente nei verbi e nelle coniugazioni, deve compiere tutto un giro
di frasi estremamente colorito, Ho capito anche 'immensa difficolta
he devono trovare gli allievi a passare dalla lingua che usano in fa.

una lingua primitiva. Che cosa vuol

ié!

e andava con un gruppo
ere sepolto in questa ter-

iglia a quella che usano a scuola. Oggi, nel Duemila, questi bambi-
bl e ragazzi a scuola sono ancora costretti a parlare il francese, una
iNgua straniera,

A scuola va un limitato numero dj ragazzi, il tasso di analfabeti-
mo supera infatti I'85%. Alla mia domanda idiota sul perché non
Enivano costruite altre scuole hanno tisposto: «Quando si muore di
ame e di sete che importa saper leggere e scrivere?s. A loro Impor-
@ ripetere i versetti del Corano in ogni angolo, i versetti che 1 inci-
fano ad avere coraggio,
Il secondo anno che sono andata in Niger ho trascorso venti gior-
Bl con una classe dj quaranta ragazzi, una classe corrispondente g
1a nostra terza media, ma che comprendeya ragazzi tra i quindici e
| diciotto anni,

La porta della nostra aula era sempre aperta, chiunque poteva
satrare e uscire. Un giorno vengono alcuni ispettori e consiglieri
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di angoli formati con uno spago € avverto una tensione enorme. Sen-
to perd che ai ragazzi piace molto. Vado avanti cosi per due o tre
giorni e a un certo punto sento Iispettore che dice sottovoce ad un
ragazzino: «Tanto tu di queste cose non capisci niente». Lascio pas-
sare due o tre minuti, mi avvicino all'ispettore e al ragazzino, guardo
il suo quaderno e dico: «Che bravo, hai fatto il grafico benissimo!».
Da quel giorno non € pitt venuto nessun ispettore francese...
I ragazzi sono come quelli di Roma. Quando lasituazione si sbloc-
ca cominciano a rispondere: non solo capiscono, ma sono sbalorditi-
vi e fanno, come dire, dei salti di pensiero come a Roma non mi era
mai successo. Sono sempre piu stupita e, pazza come sono, decido
di fare un’esposizione matematica. Lo dico ai ragazzi, che rimango-
no un po’ perplessi. Non sanno cosa yuol dire. Glielo spiego, dico
loro che costruiremo degli strumenti e che dobbiamo trovare dei
materiali, Nel Niger & difficile trovare tutto. E difficile trovare delle
bacchette di legno, & quasi impossibile trovare dei chiodi. Chiedo al
preside della scuola di darmi delle ore in piu e, in venti giorni, riesco
a svolgere il programma che a Roma svolgevo in un anno. Parlo ai
ragazzi di come verra organizzato il lavoro, gli dico che dobbiamo
formare dei gruppi e che possono raggrupparsi liberamente. Nessu-
no perd aveva scelto Salem. Una mattina che lui era arrivato in ritar-
do, ho chiesto ai ragazzi il motivo di questa esclusione; loro mi han-
no risposto che non volevano Salem perché era algerino, ricco, e
perché, a differenza degli altri, veniva a scuola in macchina. Non sa-
pevo cosa fare e a un certo punto cominciai a parlare, non ricordo
bene di quale argomento. Mi sono accorta che lui era molto intelli-
gente e ho detto: «Bravo Salem, potresti fare benissimo all’esposi-
iones. Il miracolo & avvenuto: dopo pochi giorni, infatti, un ragaz-
" o si & alzato e ha detto: «Salem pud venire nel nostro gruppo». Ec-
co che cosa puo fare un’esposizione.
Tl giorno dell’esposizione erano esattamente venti giorni che sta-
vo in Africa. Avevo sistemato i banchi tutt’intorno all’aula, dietra
ogni banco c’era un tabellone, sopra ogni banco un materiale. E
chiaro che sia io che i ragazzi avevamo lavorato tantissimo. Loro
petevano continuamente nelle umili case dove vivevano, io lavorave
come una pazza per far nascere dal nulla del materiale, qualcosa &8
concreto.
Arriva il momento dell’esposizione, le ragazze si erano messe I
bito pit bello, I'abito delle grandi circostanze, bianco e ricamato. Ia
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agitatissima come sempre durante le esposizioni, ero fuori in cortile.

A un certo punto mi sono venuti a chiamare d’urgenza: c’era il ret-
tore, un matematico che io non conoscevo e che mi chiese di spie-
gargli qualcosa prima di visitare I'esposizione. Non gli spiegai nien-
te, dissi che lo avrebbero fatto i ragazzi. Entriamo dunque all’inter-
no e c’era un ragazzo, il piti estroverso, che stava presentando il la-
woro e descrivendo i vari gruppi. Con il rettore cominciamo dal pri-
mo gruppo, poi passiamo al secondo e io rimango sbalordita: non
immaginavo tanta proprieta di linguaggio, tanto entusiasmo. Arri-
‘wiamo al terzo gruppo, quello di Amaduk. Amaduk era un genio,
‘non solo in matematica ma in tutte le discipline. Si rendeva conto
di questo e diceva che doveva essere grato di tanta abilita e per que-
sto era sempre pronto ad aiutare i compagni. Dal suo angolo, in
fondo alla stanza, egli controllava la classe e si precipitava quando
wvertiva che qualcuno era in difficolta. Davanti al rettore spiego
cose che io non avevo mai detto. Parlava di parabole e prendeva co-
me esempio la catena che loro portano sempre intorno al collo,
spiegando che erano le proprietad matematiche che rendono una
curva diversa dall’altra.

A un certo punto, timidamente, si rivolse al rettore dicendo che do-
50 diverse osservazioni e misurazioni si era accorto che le curve del-
le capanne, costruite dailoro antenati, descrivevano delle parabole co-
§i come i ponti che ci sono nel nostro mondo. Era felice di aver sco-
serto che i suoi antenati avevano avuto questa intuizione. Il rettore
Bontinuava a girare per la classe e disse ai ragazzi che avevano fatto
in lavoro stupendo, non solo per loro stessi e per la loro scuola, ma
per tutto il loro paese, il Niger.

. Tl giorno dopo, prima di partire per Roma, chiedo al preside an-
bra un’ora per stare con i ragazzi. Distribuisco a ognuno un foglio
co e dico loro di scrivere qualcosa sul tema “Ieri ero io il profes-
sre”. Lo stesso tema che avevo dato ai miei ragazzi a Roma, dopo
fesposizione del 1971. Questi sono alcuni dei commenti:

" Niamey: «lo sono contentissimo, allievo, ieri ho spiegato a dei
rofessori. Se facevano delle domande che non erano scritte sui car-
elloni ci aiutavamo tra di noi».

Roma: «Tutti i professori sono rimasti entusiasti, se poi facevano
smande difficili ci si aiutava tra di noi».

Niamey: «C’erano dei visitatori che cercavano di metterci in diffi-
olta. Frano gelosi, perché noi si rispondeva troppo benex.
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Roma: «Qualche volta le domande erano cattive, erano fatte per
farci cadere, erano invidiosi».

Ci sono stati dei commenti di ragazzi di Niamey che non poteva-
no avere il corrispondente italiano: «Dopo questo corso di matema-
tica, dopo questa esposizione ho capito che un nero puo avere la
stessa intelligenza di un bianco».

Sono tornata esattamente un anno dopo la prima esposizione ma.
questa volta, trovo un ambiente del tutto diverso. Il preside & molte:
freddo, quasi seccato della mia presenza. Mi dice che anche i ragazzi
non sono contenti di ripetere 'esperienza. Mentre lo dice suona la
campanella dell’intervallo e, poiché la porta della presidenza era
socchiusa, uno dei miei allievi si affaccia, mi vede, torna indietro e
dice ai suoi compagni: & arrivata la nostra professoressa.

La porta della presidenza si spalanca contro le regole assai rigide
del Niger. Mi vengono tutti intorno dicendo: finalmente sei tornata!
1l pomeriggio ¢ stata convocata una riunione ristretta con il nuove
rettore, il preside, due consiglieri e un ispettore che mi fanno capire
che la mia presenza non & gradita. Io mi rendo disponibile a riparti-
re lo stesso giorno dicendo che, comunque, avrei scritto una relazio-
ne in cui avrei spiegato tutto quello che stava succedendo, facendo no-
mi e cognomi.

1l nuovo rettore cambia allora il suo atteggiamento e promette
che dara ai ragazzi un nuovo quaderno con cui possano lavorare in-
sieme a me. 11 giorno dopo entro in classe e subito mi dicono che
C’era Assan, una nuova compagna. Mi preoccupo subito per lei, per-
ché avevo intenzione di fare un’altra esposizione e dico ai ragazzi:
come fara lei, che non c’era lo scorso anno? I ragazzi mi rispondono
che le avrebbero spiegato tutto loro.

Come se fosse un palcoscenico teatrale, in poco tempo si sposta-
no, si raggruppano come avevano fatto I'anno precedente e ripetono
oli argomenti che avevano studiato. E chiaro che la povera Assan
non poteva capire niente, ma io ho capito molto. Ho capito che P'e-
sperienza dell’anno precedente non era stata solo un imparare a me-
moria ma li aveva talmente coinvolti che quelle conoscenze gli erano
rimaste impresse. Cosl iniziammo a svolgere il nuovo programma: geo-
metria analitica, affinita, prospettiva...

Loro non avevano mai sentito patlare di prospettiva. Non solo, non
avevano mai avvertito il problema. Li ho portati nel viale che costeg-
gia la scuola, dove naturalmente non c’erano alberi, a osservare il
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punto in cui si incontrano i bordi della strada. Per qualche giorno
sono diventata insegnante di disegno.

In quel periodo, un giorno, mentre facevo un giro nel nord del pae-
se, vedo nelle strade i Tuareg che trasportano sale e dei camion pro-
venienti dalle miniere di uranio, diretti all’aeroporto di Niamey. Ca-
mion che portano ricchezza ai paesi ricchi. Non si pensa mai abba-
stanza che perdere delle intelligenze come quelle di Amaduk e dei suoi
compagni ¢ ben piil grave che perdere una intera miniera di uranio.

Nella mia esperienza ho piti volte constatato che anche la pit ele-
mentare delle esposizioni di matematica, anzi, soprattutto la piti ele-
mentare, porta a unire bambini, ragazzi, giovani delle razze e degliam-
bienti piti diversi.
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