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Insegnare la matematica dovrebbe rinforzare le
risorse di pensiero e ragionamento per poter
visualizzare e gestire le risorse, formulare e
risolvere problemi. La riuscita in questo settore
dovrebbe essere visto come un diritto di ogni
studente. Per questo motivo spesso la strada
piu adatta puo essere il laboratorio
matematico.
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Dalle: Indicazioni nazionali per il curricolo della scuola dell’infanzia e del primo
ciclo d’istruzione 2012

UNA SCUOLA DI TUTTI E DI CIASCUNO

La scuola italiana sviluppa la propria azione educativa in coerenza con i principi
dell’inclusione delle persone e dell’integrazione delle culture, considerando
I’accoglienza della diversita un valore irrinunciabile. La scuola consolida le
pratiche inclusive nei confronti di bambini e ragazzi di cittadinanza non italiana
promuovendone la piena integrazione. Favorisce inoltre, con specifiche strategie
e percorsi personalizzati, la prevenzione e il recupero della dispersione scolastica
e del fallimento formativo precoce; ...................

Tali scelte sono bene espresse in alcuni documenti di forte valore strategico per la
scuola, quali «La via italiana per la scuola interculturale e I'integrazione degli
alunni stranieri» del 2007, «Linee guida per l'integrazione scolastica degli alunni
con disabilita» del 2009, e «Linee guida per il diritto allo studio degli alunni e degli
studenti con disturbi specifici di apprendimento» del 2011, che sintetizzano i

criteri che devono ispirare il lavoro quotidiano degli insegnanti. 1
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DALLA: LEGGE SULLA BUONA SCUOLA (Legge n. 107 / 2015) ART. 1 (unico)

SIGNIFICATO E FINALITA DELLA LEGGE: IL POTENZIAMENTO DEL'AUTONOMIA
SCOLASTICA COMMA 1

Per affermare il ruolo centrale della scuola nella societa della conoscenza e
innalzare i livelli di istruzione e le competenze delle studentesse e degli studenti,
rispettandone i tempi e gli stili di apprendimento, per contrastare le diseguaglianze
socio-culturali e territoriali, per prevenire e recuperare 'abbandono e |la
dispersione scolastica, in coerenza con il profilo educativo, culturale e
professionale dei diversi gradi di istruzione, per realizzare una scuola aperta, quale
laboratorio permanente di ricerca, sperimentazione e innovazione didattica, di
partecipazione e di educazione alla cittadinanza attiva, per garantire il diritto allo
studio, le pari opportunita di successo formativo e di istruzione permanente dei
cittadini, la presente legge da piena attuazione all'autonomia delle istituzioni
scolastiche di cui all’ articolo 21 della legge 15 marzo 1997, n. 59, e successive
modificazioni, anche in relazione alla dotazione finanziaria
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Il contesto:

» Progetto “La bottega rinascimentale nella scuola di 0ggi:
storia, strumenti e laboratorio di matematica”
(PANN14T2_00523 Bando Diffusione Cultura Scientifica DD
2216/2014)

» Laboratorio:

 Laboratorio con le macchine matematiche in classe
* Falegnameria per la costruzione di macchine matematiche
Rete di istituzioni:

» Istituto Comprensivo ‘Marconi’ di Castelfranco Emilia

» Scuola Secondaria di | grado ‘Ferraris’ di Modena

» Universita di Modena e Reggio Emilia

Barbieri, Maschietto, Mazzamurro, Scorcioni & Serravall —
8 ottobre 2015 2
https://bottegamatematica.wordpress.com
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Il contributo dei partners

» Laboratorio delle Macchine
Matematiche (MMLab)

» La scuola Ferraris (secondaria di 1°) si
e occupata di realizzare una “Bottega
di progettazione e costruzione” di
alcune delle Macchine Matematiche,
i pantografi, presenti nel Museo delle
Macchine Matematiche
dell’Universita di Modena e Reggio
Emilia
(http://www.mmlab.unimore.it/site/
home.html)
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http://www.mmlab.unimore.it/site/home.html
http://www.mmlab.unimore.it/site/home.html

Il locale adatto a tale tipo di laboratorio e stato pertanto la
falegnameria.

In questo ambiente gli studenti hanno potuto toccare con mano lo
sviluppo di una macchina, dalla sua progettazione, alla sua
realizzazione, e tutti i problemi legati al suo funzionamento in
relazione a quel che si vuole che la macchina riproduca.
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Questo tipo di attivita, pratica e teorica al tempo
stesso, coinvolge un largo spettro di ragazzi.
Infatti la parte manuale/costruttiva tocca
interessi diversi da quella progettuale/operativa,
e ancora diversa da quella teorica/applicativa e
quindi ogni ragazzo puo cimentarsi sull’aspetto
piu consono al suo desiderio di conoscenza.
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Attraverso I'utilizzo del laboratorio tecnico scientifico/falegnameria
per la costruzione di macchine matematiche si e inoltre cercato di
trovare soluzioni pratiche a problemi tecnici (per esempio trovare
strategie per ridurre |'attrito tra le componenti della macchina).

Gli allievi sono coinvolti non solo nel laboratorio di matematica come
fruitori di macchine matematiche, ma come apprendisti costruttori
delle macchine stesse (pantografi per le trasformazioni geometriche
del piano, pantografo per simmetria assiale e centrale, omotetia,
traslazione e stiramento).

Obiettivi di questa fase sono stati :
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* coinvolgere ragazzi che
presentano difficolta
relative
all'apprendimento, alla
concentrazione e
all'autocontrollo
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 sviluppare strategie di
collaborazione tra pari e
di apprendimento
tramite docente/tutor
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Imparare ad utilizzare attrezzature complesse che richiedono un
alto grado di precisione e di attenzione nell’utilizzo
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Passare attraverso la progettazione e |la costruzione di un prototipo
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Prevedere in fase di
assemblaggio cosa puo
essere utile all’utilizzatore
della macchina
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* coinvolgere comungue tutti gli alunni (visto che in molte fasi,

oltre la falegnameria, le macchine vengono utilizzate dalla

intera classe) Rk

—3 l/ |
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e dotare le scuole di macchine matematiche, pantografi, fruibili
negli anni futuri.
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* Esportare la strategia didattica di costruzione,
uso consapevole (nei diversi ambiti
storico/matematico), generalizzazione ed
astrazione con l'uso delle nuove tecnologie
(LIM, GeoGebra, Cabri...)
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Strutturare momenti di formazione con gli insegnanti (della
provincia di Modena) nei quali il discente diventa formatore e
docente.

Roberta Serravall robser63@yahoo.it




Saper utilizzare una macchina vuol dire
conoscerla profondamente, conoscerne |
dettagli, i limiti, le potenzialita
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Vuol dire trasmettere
ad altri le proprie
conoscenze,
attraverso le
competenze acquisite.
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Lasciare un tempo per la riflessione
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Intervenire per far funzionare la macchina
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Questo tipo di attivita si e svolto in un arco di tempo che prevede
circa un anno solare.

La parte che riguarda il laboratorio di falegnameria e la
costruzione delle macchine, e iniziata a novembre 2014.

Le macchine sono state costruite entro marzo 2015 con un
impegno di circa 4 ore settimanali da parte dei gruppi di ragazzi
che si alternavano.

Da marzo in poi il laboratorio ha previsto la costruzione delle
scatole di contenimento delle macchine mentre l'attivita con le
macchine stesse e stata effettuata nelle classi e durante le ore del
laboratorio di potenziamento di scienze.

Roberta Serravall robser63@yahoo.it




SCHEDA MACCHINA
Nome Cognome

1| D= quante =ste & fnmato il sistams srticoieta”
Cpuile figurs farmeina be zste?
Disszrste, nello spario =l kato, b= meochine =d
msomrnate delle letbere 2 wertia dells figure.
Siportat= poi  tali  lettmrs  sulls  mEoChine
saryandon delle atichette

n® gruppo ___ Data Clesse_

Z] Memllm memochine O $ond wertic liberi di muoesrs
nel [pEzna & wertid che sana obbiigeti & musners
n un o=rta moda sl dicono soEEettl & winooli].
Tl wertic dells figurs sona liberi di muceers
ezl pEmna®

PancheT

Cpuaii wertic sono soEmetti & vinooli partionkuniT

Perche

il sona quest vinooli?
kel wastra dissgno dells meachine, il puntatans &

= il traccistone &

3] Dissmrete b= fpure indicate nells tubells (potete usare e squadrette] nelis parte di pesng in oul si trove
punitatore. Mettete b mina nel treogstore & rczicete con il puntatore b fpure disegrets (ficordaindo d
mettere e lettere i vertid delle fizure. Completate b tabeli,

S il puntatare desoiee Il traccstone dissgna
Un semmenta di lunzherzs Un
Un semmenta perpendicalane alls seunalbvturs di lunsherzs Un
Un semmenta paralbzio sl seanalzturs di lunsherzs Un
Un trizngalka Un
Un quadrata Un

4 Coss caimbies scumbEndo il puntatons con il trecdetons?

=) Cprminda il puntatane pEnoanne, in Un versa debenminata, il contonna di ure fgurs, il trecetane penoorne nelia
shagen o] OONtanng daim figurs oorrispondEnte, oppurs
nia?

5| Come #0000 & dissmnane il trisngolo & | quadrato tresfrmati sencs by meochine?
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In fase di realizzazione da
parte dei ragazzi stessi:

> una sorta di manuale
di utilizzo delle
macchine




» una scheda storica e delle schede per attivita di laboratorio
da allegare ad ogni macchina.
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Come avviene in un industria, gli allievi si devono
organizzare in un team di sviluppo, all'interno del quale
devono discutere, proporre idee e realizzare quanto
pensato.

La discussione matematica resta un nucleo fondamentale
per il processo di apprendimento, essa deve ruotare
intorno alla fase di progettazione e all'artefatto stesso.

La macchina matematica realizzata, funzionante o no,
diventa strumento di mediazione semiotica.

La realizzazione dell'artefatto comporta successivamente un suo utilizzo da parte
del costruttore con una conseguente verifica della sua funzionalita.

Attraverso la sperimentazione |'allievo si accorge
dei limiti della propria macchina matematica e “,_.

mette in discussione quanto prodotto per affinare “% ~»
e risistemare le sue idee. Avviene in modo
spontaneo un processo di autovalutazione e di
metacognizione, con conseguente rimediazione.
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Al termine di un ciclo operativo i vari gruppi della classe

presentano il loro artefatto, a questo punto avviene la discussione
matematica.

Proprio come nella fase precedente
I'insegnante promuove la discussione
dei prodotti, dei processi e orchestra la
discussione matematica in modo da
rilevare i procedimenti importanti per
arrivare all'obiettivo, mette in evidenza
| vantaggi e gli svantaggi delle
soluzioni proposte.

1

; 1 L
<>
A partire da questa produzione di segni collettiva i gruppi possono

ricominciare il ciclo didattico modificando e migliorando l'artefatto
in base alle nuove conoscenze acquisite durante la discussione

matematica.

La programmazione didattica del secondo
percorso proposto agli allievi si basa su
questo nuovo modello di ciclo didattico.
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Materiali:

Oltre alla falegnameria e a tutti i suoi strumenti e/o materiali,
si e fatto uso delle tecnologie informatiche sia per la ricerca
storica delle macchine, sia per I'elaborazione (ancora in atto)
dei materiali di uso e divulgativi (anche in formato
multimediale che verra inserito nel sito della scuola), noncheé di
programmi specifici atti ad imparare e ad estendere i concetti
legati alla geometria della macchina.

Si sono potute pertanto valutare inoltre alcune competenze
quali: imparare ad imparare, competenza digitale e
competenze di lavorare in gruppo, spirito di iniziativa e
imprenditorialita.
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Competenze osservate

e Spirito di iniziativa e imprenditorialita. Competenze
sociali e civiche.

Dimostra originalita e spirito di iniziativa. Si assume le
proprie responsabilita, chiede aiuto quando si trova in
difficolta e sa fornire aiuto a chi lo chiede. E disposto ad
analizzare se stesso e a misurarsi con le novita e gli
imprevisti.

e Imparare ad imparare. Competenze sociali e civiche.
Ha consapevolezza delle proprie potenzialita e dei propri
limiti. Orienta le proprie scelte in modo consapevole. Si
impegna per portare a compimento il lavoro iniziato da solo
o insieme ad altri.
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« Competenze sociali e civiche.
Rispetta le regole condivise, collabora con gli altri per la costruzione del
bene comune esprimendo le proprie personali opinioni e sensibilita.

« Competenza matema-tica e competenze di base in scienza e
tecnologia.

Le sue conoscenze matematiche e scientifico-tecnologiche gl
consentono di analizzare dati e fatti della realta e di verificare
I'attendibilita delle analisi quantitative e statistiche proposte da altri. Il
possesso di un pensiero logico-scientifico gli consente di affrontare
problemi e situazioni sulla base di elementi certi e di avere
consapevolezza dei limiti delle affermazioni che riguardano questioni
complesse che non si prestano a spiegazioni univoche

« Competenze digitali
Usa con consapevolezza le tecnologie della
comunicazione per ricercare e analizzare dati ed
informazioni, per distinguere informazioni
attendibili da quelle che necessitano di
approfondimento, di controllo e di verifica e per
interagire con soggetti diversi nel mondo.
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Valutazione e monitoraggio
« Scheda osservazione lavoro in falegnameria - livelli raggiunti in
» Sicurezza (Rispetta le norme di sicurezza),

» strumenti di lavoro (Rispetta le sequenze operative, Rispetta |
tempi, Mantiene una giusta postura durante il lavoro, Utilizza
correttamente gli utensili e le macchine)

» processi (Allestisce il posto di lavoro con ordine, Imposta il lavoro
in modo corretto, Riordina il posto di lavoro a fine attivita)
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d Allievo:

Commenti
# Date di osservazione: o E
N A R A R R A m = E
Competenza: Eseguire le diverse § E E "
# forme di taglio = = x g | INSEGNANTE STUDENTE
# rispettando le fasi operative =] 3 w E
= () ey A
Allestisce il postodi
lavoro con ordine
d Imposta il lavoro in
E modo corretto
E Riordina il posto di
- lavoro afine attivita
Rispettale sequenze
d o D!::neratwfa .
= E Rispettai tempi
E = mMantiene una giusta
E‘ = postura durante il
] E lavoro
e E |Kilizza correttamente
_E ok gliutensili e le macchine
E Rispettale norme di
= m EiCLIFEZZE
g |z
£ =
§ | 3
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INDICATORI

Studente

In itinere, gli indicatori delle competenze trasversali e sociali

degli studenti sono stati rilevati attraverso checklist

opportunamente strutturata secondo una tabella a doppia
entrata che riporta indicatori esplicativi (i livelli avanzato,
intermedio, base, iniziale) ed indicatori di competenza
(autonomia, relazione, partecipazione, responsabilita,
flessibilita e consapevolezza).

Autonomia

Relazione

Partecipazione

Responsabilita

Flessibilita

Consapevolezza

Imi | Ba | Int | Aw

Ini | Ba | Int [ Aw

Imi | Ba | Int [ Aw

Imi | Ba | Int | Aw

Imi | Ba | Int | Aw

Students 1

Students 2

Students 3

Studente 4

Studente 5

Studente &

Students 7

Studente B
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Livello Indicatori esplicativi

A — Avanzato - L'alunno/a svolge compiti e risolve problemi complessi, mostrando
padronanza nell’'uso delle conoscenze e delle abilita; propone e sostiene le proprie opinioni
e assume in modo responsabile decisioni consapevoli.

B — Intermedio - L'alunno/a svolge compiti e risolve problemi in situazioni nuove, compie
scelte consapevoli, mostrando di saper utilizzare le conoscenze e le abilita acquisite.

C — Base - L'alunno/a svolge compiti semplici anche in situazioni nuove, mostrando di
possedere conoscenze e abilita fondamentali e di saper applicare basilari regole e
procedure apprese.

D - Iniziale - L'alunno/a, se opportunamente guidato/a, svolge compiti semplici in
situazioni note.

Indicatori di competenza
eautonomia: e capace di reperire da solo strumenti o materiali necessari e di usarli in modo
efficace;

erelazione: interagisce con i compagni, sa esprimere e infondere fiducia, sa creare un clima
propositivo;

epartecipazione: collabora, formula richieste di aiuto, offre il proprio contributo;...
eresponsabilita: rispetta i temi assegnati e le fasi previste del Iavor%port termlne lla‘ PN
consegna ricevuta; g~
oflessibilita: reagisce a situazioni o esigenze non previste con proposte | nﬁ
soluzioni funzionali, con utilizzo originale di materiali, ecc.;

*consapey glezza (ﬁ consapevole degll eég@ éehle sue scelte e delle sue azioni. \A

L
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e Scheda valutazione competenze attivate (Ricavata dal Modello
Certificazione Competenze scuola media - sperimentazione CM n.3
13 febbraio 2015- sperimentazione sulla certificazione delle
competenze alla quale la Scuola Ferraris ha aderito) i cui profili
rispondono agli indicatori esplicativi (livelli avanzato, intermedio,
base, iniziale) ed i profili considerati sono il 9-10-11
Profilo delle competenze Competenze Discipline Livell
chiave coinvolte o
9 Dimostra originalita e spirito di iniziativa. Si | Spirito di | Tutte le discipline,
assume le proprie responsabilita, chiede aiuto | iniziativa e | con particolare
guando si trova in difficolta e sa fornire aiuto a | imprenditorialita | riferimento a:
chi lo chiede. E disposto ad analizzare se stesso |. | e
e a misurarsi con le novita e gli impreuvisti. Competenze
sociali e civiche.
10 |Ha consapevolezza delle proprie potenzialita e | Imparare ad | Tutte le discipline,
dei propri limiti. Orienta le proprie scelte in|imparare. con particolare
modo consapevole. Si impegna per portare a | Competenze riferimento a:
compimento il lavoro iniziato da solo o insieme | sociali e civiche.
ad altri. H
11 |Rispetta le regole condivise, collabora con gli | Competenze =

altri per la costruzione del bene comune |sociali e civiche.
esprimendo le proprie personali opinioni e
sensibilita.

Roberta Serravall robser63@yahoo.it




studente | Prof9 liv Prof 10 liv Prof 11 liv
Studente 1 B B B
Studente 2 C A B
Studente 3 A A A
Studente 4 C C D
Studente 5 A A A
Studente 6 C C C
Studente 7 C C B
Studente 8 A A B

Livello Indicatori esplicativi

A - Avanzato - L'alunno/a svolge compiti e risolve problemi complessi, mostrando padronanza

nell’'uso delle conoscenze e delle abilita; propone e sostiene le proprie opinioni e assume in modo

responsabile decisioni consapevoli.

B - Intermedio - L'alunno/a svolge compiti e risolve problemi in situazioni négve compie sceﬁ‘e —

consapevoli, mostrando di saper utilizzare le conoscenze e le abilita acquisitiga ™

C — Base - L'alunno/a svolge compiti semplici anche in situazioni nuove, mostra
conoscenze e abilita fondamentali e di saper applicare basilari regole e procedure ap
Iniziale - L'alunno/a, se opportunamente guidato/a, svolge compiti semplici in situazioni

o’

D-
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Dal produttore
al consumatoire
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Il momento del passaggio di consegne, prevede un passaggio di informazioni
dove, prima di affrontare lo studio della macchina, viene spiegato il
funzionamento meccanico vero e proprio. Solo dopo inizia il reale studio per
comprendere a fondo cosa la macchina puo fare. Il lavoro, dopo un momento di
osservazione, viene impostato con delle schede che guidano gli studenti nella
scoperta. Le schede sono state elaborate negli anni in vari modi. E molto dipende
anche dal livello scolare con cui si ha a che fare. Ci sono dlfferenze tra primo e

secondo ciclo, ma anche tra classi (i.e. prime, seconde e terze)|

Un primo approccio puo anche essere “disegna la
macchina e descrivi cosa secondo te puo fare”. A
guesto riguardo ci si rende spesso conto che la
percezione della macchina € molto diversa a seconda

< Cracciatore

dei singoli studenti che la analizzano, ma anche varia
da gruppo a gruppo. Alcuni puntano una maggiore
attenzione sui dettagli, altri sulla macchina nella sua
generalita.

Non sempre sono ritenute importanti le proporzioni
Geometriche della macchina.....
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SCHEDA MACCHINA 1

MNome Cognome

n gruppo _ Data Classe

1) Da guante aste & formato il sistema
articolato?

Quale figura formanoc le  aster

Disegnate, nellc spazic al lato, s
macchinga ed assegnate delle lettere ai

vertici della figura. Riportate poi tali
lettere sulla macching servendovi delle
etichette.

2] Mella macchina ¢i sono wertici liberi di
mucversi nel pianoc e wvertici che sono
obbligati @ muowersi in un certo modo (5
dicono soegetti a vincoli).

Cuali wertici della figura sono liberi gi
mucwersi nel planor

Fercher
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Cuali vertici sono soggetti a vincoli particolari?

aa*
Perche

Quali sono questi vincoli?
Mel wostro disegno della macchina, il puntatore e e il tracciatore &

3) Disegnate le figure indicate nella tabella [potete usare |e sguadrette)] nella parte gi piano im €Ul s
trova il puntatore. Mettete |la mina nel tracciatore e ricalcate con il puntatore la figura cisegnata
(ricordando di mettere le lettere ai vertici celle figure. Completate |a tabella.

+
Se il puntatore descrive Il tracciatore disegna
Un segmento di lunghezza LI
Unsegmento perpendicolare alla scanalatura di lunehezza LI
Lnseemento parallelo alla scanalatura di lunghezza Lin
Ln triangolo Lin
Un guadrato Lin

41 Girate il foelio sulla macchina. Dato un punto P disegnate i| suc corrispondente P* con il tracciatore.
Dopo aver disegnato il punto P, togliete il sistema aricolatodal piano gella macchina. Scrivete come
5| pud ottenere il punto P partendo dal punto P senza wsare il sistema artitolato, cioe con Eliggltri
strumenti (riga, sguadra, compasso) che avete a gisposizions. > &x }

51 MNel foglic protocollo del gruppo scrivete tutte |e altre ossenvazioni che vi s “ iém =5
che mon i sono state chieste su guesta scheda. Potete anche riportare dei disegni CHERgRIE!

VOSTrE SCOPErte. -
Roberta Serravall robser63@yahoo.it ‘/\4
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Roberta Serravall

1) Da quante aste e formato il sistema articolato?

le aste?
(SUADRATO-RO MBS

la macchina ed

Quale figura formano

QUADR.I/ L ATERGO

Disegnate, nello spazio al lato,
assegnate delle lettere ai vertici della figura. Riportate
poi tali lettere sulla macchina servendovi delle

etichette.

2) Nella macchina ci sono vertici liberi di muoversi nel
piano e vertici che sono obbligati a muoversi in un
certo modo (si dicono soggetti a vincoli) ?

Quali? NE SSUNO

Ci sono altri punti soggetti a vincoli nella macchina?
Quali?LE NITy E=2F

Quali sono le differenze principali tra la questa

macchina e la macchina 1?
PrRIMA LA FEssuoRp ERA IN

MEZzO MENTRE ADESSO S|

/
=

sPosTATl X, 5¢chm
LO

PR)IMA PA2C ERANO NINcOLATI

ALLA FESsURA ORA

SONO E=2F,

Anche in questo caso individuiamo un puntatore e un tracciatore.

Nel vostro disegno della macching, il puntatore B -D eil tracciatore &_D -B

robser63@yahoo.it




ORA CI TRASFERIAMO IN
LABORATORIO...PASSANDO
PER LA FALEGNAMERIA...A

VEDERE IL LAVORO SVOLTO!

Roberta Serravall robser63@yahoo.it






