SEGNI, CORPO E ARTEFATTI: RISORSE PER
L’APPRENDIMENTO E L'INSEGNAMENTO
DELLA MATEMATICA

OBIETTIVI




PIANO DI LAVORO

« Giochiamo con il sensore

« Parte teorica: i segni in ottica multimodale
« Lavoro su schede

PAUSA

» Discussione sulle schede

» Progetto FaSMEd: iter didattico e risultati dalle classi
+ Discussione finale

GIOCHIAMO CON IL SENSORE!

« || sensore di movimento: cos'é e come funziona




GIOCHIAMO CON IL SENSORE!

|. Proviamo!

2. Immaginiamo il grafico: Come sard il grafico se...
1. Immaginiamo individualmente
2. Descriviamo al nostro vicino
3. Verifichiamo con |'esperienza

grafico

GIOCHIAMO CON IL SENSORE!

|. Proviamo!

2. Immaginiamo il grafico: Come sard il grafico se...
1. Immaginiamo individualmente
2. Disegniamo individualmente
3. Verifichiamo con I'esperienza

grafico




GIOCHIAMO CON IL SENSORE!

GIOCHIAMO CON IL SENSORE!




I SEGNI IN OTTICA MULTIMODALE

MULTIMODALITA’




MULTIMODALITA'’
NEUROSCIENZE

« Una caratteristica del
funzionamento cognitivo umano
messo in luce dai recenti risultati
sui neuroni specchio e
contrapposio alla

"modularita” (Gallese & Lakoff,
2005)

MULTIMODALITA'’
NEUROSCIENZE

“multimodal integration has been
found in many different locations in
the brain, and we believe that it is
the norm. That is, sensory modalities
like vision, touch, hearing, and so on
are actually integrated with each
other and with motor control and
planning" (Gallese & Lakoff, 2005)




MULTIMODALITA'’

COMUNICAZIONE

- modalita multiple che abbiamo per comunicare ed
esprimere i significati ai nostri interlocutori: parole,
suoni, immagini, e cosi via (Kress, 2004)

MULTIMODALITA"...IN DIDATTICA
DELLA MATEMATICA

- l'importanza e la mutua coesistenza di una varieta
di modalita o risorse cognitive, materiali e
percettive nei processi di insegnamento-
apprendimento, e piu in generale nella formazione
dei significati matematici (Radford, Edwards &
Arzarello, 2009)



EMBODIED COGNITION

« Dal 2000: un grande interesse
nella didattica della matematica

« Novita: proporre una ——3% f HH
teorizzazione del funzionamento :l.
coghnifivo umano fondata sulle
esperienze senso-motorie e sui
meccanismi inferenziali delle D Al,)lf)m\fﬂ"l\]i\ I |
metafore. LA MATEMATICA
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EMBODIED COGNITION

Aftraverso le metafore
conceftuali, ogni pensiero di tipo
“asfratto”, incluso il pensiero
matematico piu sofisticato, viene
spiegato in riferimento a semplici
esperienze corporee

Una visione embodied della
mente umana =2 superamento
del classico dualismo cartesiano
mente-corpo




EMBODIED COGNITION

EMBODIED COGNITION




EMBODIED COGNITION

Le metafore fondanti (Lakoff & Nunez, 2000):

CONTENITORI INSIEMI

Dominio
sorgente

Dominio

objettivo

EMBODIED COGNITION

Le metafore fondanti (Lakoff & Nunez, 2000):

Aggune®®

-. Oddiz;o ne
— softrazione

b togliere
’sfn‘bwre elementi
Men;

__—/

a Visio, ne

Dominio
|__sorgente |




EMBODIED COGNITION

Le metafore di collegamento (Lakoff & Nufez, 2000):

cnappa concettuale

GEOMETRIA ARITMETICA

Dominio
|__sorgente Dominio
obiettivo

La matematica, come e piu degli altri campi
della conoscenza, e “inseparabile dagli
strumenti simbolici” e |'afto stesso del
conoscere e un “fenomeno culturaimente

Y plasmato” (Stard & McClain, 2002, p. 156) nel
quale svolgono un ruolo importante l'uso di
strumenti e di segni




EMBODIED COGNITION: LIMITI

« Alcune critiche (Lolli, 2002, Radford
et al., 2005):

+ mancanza di attenzione agli aspetti
sociali, storici e culturali nella genesi
dei concetti matematici

« | sistemi di significato che sono
costituiti culturalmente ed
esistenti prima delle esperienze
dell'individuo

I GESTI

« Avete notato che i vostri studenti fanno
dei gesti quando parlano di
matematica?

 E avete notato che anche voi fate dei
gesti mentre interagite con gli altri e
con gli studentie

S cstal
‘Cosa ne pensate:




I GESTI

+ In studi linguistici, per la prima volia si
inizid a considerare i gesti come un
aspefto costitutivo della comunicazione
stessa, in netto confrasto con le ;
prospettive precedenti, che li
consideravano semplici abbellimenti del l
discorso, artifici retorici o modi per
scaricare eccessi di energia.

Kendon, A. (1980). Gesticulation and speech: Two aspects of the precess of utterance. In M.R,
Key (Ed.], The reiation between verbal and nonverbal communication (pp. 207-227), The Hague;
Mouton.

I GESTI

« Fondamentale importanza non solo nella
comunicazione, ma anche nei processi di pensiero

+ Parole e gestiintimamente legati
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McNeill, D. [1992). Hand and mind: what gestures reveal about thought, Chicago: University of
Chicago Prass




IN SINTESI

- aftivita percettivo-motorie ed “embodied” come i
movimenti corporei, i gesti, la manipolazione di
materiali o artefatti, il disegnare, i ritmi, vengono

ad assumere un ruolo prominente anche per il
cosiddetto “pensiero asfratto”

-

Come inquadrare questi aspetti dal punto di vista teorico,
includendo in maniera integrata anche le forme di

rappresentazione piv tradizionalmente considerate in

;motemaﬂca (schemi tabelle, simboli algebrici, graﬁcl, ,..) 2

IL SEMIOTIC BUNDLE

* un sistfema di segni — secondo una accezione
inclusiva di segno— che & prodotto da uno o piu
soggetti che interagiscono tra loro (tipicamente,
studenti e insegnante) e che evolve nel tempo

Arzorello, F {2006). Semicsis as o multimodal process, Revista Latihoomevicana de Investigacion
en Matemdatica Educativa, Special lssue on Semiollcs, Culture and Mathematical Thinking
267-299,







IL SEMIOTIC BUNDLE

+ un sistema di segni — secondo una accezione
inclusiva di segno— che é prodotto da uno o piu
soggetti che interagiscono tra loro (tipicamente,
studenti e insegnante) e che evolve nel tempo

\

Testi scritti
Discorsi verbali
Disegni Siang =
Simboli matematici Def\‘.‘ﬂ;‘)ﬁsegﬂo
Grafici ampi?
Diagrammi
Gesti
Schizzi

ACCEZIONE AMPIA DI SEGNO

+ Peirce: ogni cosa che pud essere
interpretata da qualcuno, in una
qualche maniera, pud essere
considerata un segno (Peirce, CP,
2.228)

Vygotskij:
« mezzi ausiliari per organizzare il
proprio comportamento

« strumenti diriflessione che
permettono di pianificare le azioni




ACCEZIONE AMPIA DI SEGNO

Non tutti i segni sono uguali dal punto di vista cognitivo:

« Teona | Il segno assomiglia al referente

Il segno ha una relazione fisica,

Indice contestuale, con il referente

. ' La relazione tra segno e referente & data
* Simbolo |dq una convenzione

LAVORO A COPPIE/TRE

« Lavoro su schede "La camminata di Tommaso”,
seguito da discussione



PAUSA!

DISCUSSIONE

+ rvolo “studente”: rispondere alle domande;

+ ruolo “insegnante”: immaginare come pofrebbero
affrontarla i vostri studenti (a partire da una classe IV
primaria), quali errori pofrebbero commettere, quali
difficolta potrebbero incontrare, quali risorse
vtilizzare.



ANALISI DELLE SCHEDE

- Tanti aspetti da coordinare:
+ Dal punto di vista cognitivo
* Dal punto di vista semiotico

spazio

ANALISI DELLE SCHEDE

« La strada € qualcosa di statico, fissato che pud
essere disegnato - rappresentazione iconica

strada spazio tempo
PEercorso
Iiigiiilliiiiiil




ANALISI DELLE SCHEDE

* Lo spazio percorso (o traiettoria) voria a seconda del tempo
(il momento in cui si considera il movimento); pud essere
indicato con un gestfo su un disegno, oppure con il
movimento di tutto il corpo (una “scenetia”), cppure con
una linea colorata sul disegno.

- rappresentazione indiciale

strada Spazio fempo
PEercorso P
distanza .
e grafico

ANALISI DELLE SCHEDE

* Lo spazio percorso (o traiettoria) voria a seconda del tempo
(il momento in cui si considera il movimento); pud essere
indicato con un gestfo su un disegno, oppure con il
movimento di tutto il corpo (una “scenetia”), cppure con
una linea colorata sul disegno.

« Con questa espressione solifamente si infende perd la misura
dello spazio percorso (che allora & un numere + udm)

- rappresentazione simbolica



ANALISI DELLE SCHEDE

« La distanza da varia in funzione del tempo; indicata da
un numero + unita di misura (in un certo istante)

SPAzio
strada DErcorso fempo
distanza :
s

ANALISI DELLE SCHEDE

« ll tempo?

+ Puo essere indicato simbolicamente (con un numero +
unita di misura)
- rappresenfazione simbolica

: SPAzZIo



ANALISI DELLE SCHEDE

- Il grafico? -2 rappresentazione simbolica

* Una relazicne simbolica con il fenomeno che
rappresenta (non ha di sofito relazioni di somiglianza
con il fenomeno stesso, né di configuita materiale), in
particolare con le due variabili considerate

: Spazio
strada tempo
distanza Grafico
da =R

ANALISI DELLE SCHEDE

- Il grafico? - rappresentazione simbolica

* Una relazicne simbolica con il fenomeno che
rappresenta (non ha di sofito relazioni di somiglianza
con il fenomeno stesso, né di configuita materiale), in
particolare con le due variabili considerate

Errore tipico: interprefare un grafico in termini

iconici ("graph as a picture”)




ANALISI DELLE SCHEDE

« Il grafico?

+ E' un oggetto statico...ma ne parliamo in termini
dinamici! (es: sale, cresce, scende...)

- Metafora del “fictive motion”

: SPQAzZIo
strada DErcorso tempo
distanza Fis

s grafico

ANALISI DELLE SCHEDE

« Il grafico?
Pué essere analizzato, dal punto di vista matematico, in fre
prospettive diverse:
+ Globale (es: € una retia, una parabola)
* Puntuale (punto di coordinafe...)
» Locadle (prospettiva infrodotta dall'analisi matematica
e dal concetto di limite, in particolare)

Obiettivo didattico: sviluppare flessibilita nel

passaggio da una prospettiva all'alfra




ANALISI DEI VOSTRI PROCESSI

« Quali segni avete usato nell'affrontare le schede?

« Quali segni sono infervenuti nella discussione?

PROGETTO FASMED: ITER DIDATTICO E
RISULTATI DALLE CLASSI




PROGETTO FASMED




PROGETTO FASMED: UNITA DI TORINO

PROGETTO FASMED: UNITA DI TORINO




ITER DIDATTICO




SCHEDE SONDAGGIO




PRINCIPALI DIFFICOLTA" RISCONTRATE
SUI GRAFICI

Scheda 4
Diversi gruppl hanno = = — =
R | | i e s e
percorso facendo 11 seguente grafico descrive come ha percorso lord il tragitto,
riferimento alle ordinate dei
punti anziché studiando H
le differenze di fail erdinate '!
> gg - 117
Errore tipico: CONFUSIONE Lim TR
TRA SPAZIO PERCORSO \ [/
E DISTANZA DA CASA g I B ]
S mse e
Importanza dell'uso e
di una terminologia _ Domanda 4: Ha percorso esattamente 160m? Perché?

appropriata

PRINCIPALI DIFFICOLTA" RISCONTRATE
SUI GRAFICI

Scheda 6
i
™
Quad & I storia 2% =
rappresentats da questo 3‘
grafico? Motivi la tux )
Haposta -
-
a
-
e
" v . o "
Tewas samenis
- ——
Stork A: Tommaso eate da cans per Storis 8: Tommans eice da cass ton ls sus
farw una pavewggiats com || o cane. bickdutts, percorrends una strads che by
All'mise amming kentasente, pal sopra wna collisa. ARinkin la strats o melty
plu rapidementn. Arrivato of parcs, Nigitta, ot wm pa” meno, Arrieto in cene ally
dotide @ tornare indistro, tolling, seade g dall'alirs parte.
Storia C Tommane sace per (are uns corss. Al Sne defla sua
strads Inconire en weo amito o rallenta per camminare wn po’
€0n lul. Dopo averio saletato, torma a cass




PRINCIPALI DIFFICOLTA” RISCONTRATE
SUI GRAFICI

- 5

A
i~

I ©f Quests 4 on graten I

PRINCIPALI DIFFICOLTA” RISCONTRATE
SUI GRAFICI

Scheda 8

r'

samuele esce di casa correndo per
Disegna il grafico distanza- raggiungere la palestra. Quando arriva a
meta strada si sente troppo stanco e decide
di fermarsi sotto un albero per riposare.
Dopo qualche minuto di sosta, sl alza e
e e




IL RUOLO DELL’ARGOMENTAZIONE

' Il grafico sale perché col
sensore se si cammina piv

lontano, sale

//

e 1SS0 Gl Jungo uma strada dritt, da casa
sua alla fermata dell'autobas, che dista 160m da casa,
1l seguente grafico descrive come ha per ieri il tragitte,

rwian vewl

Blstamin &6 cher

La linea & crizzontale
percheé Tommaso &
sempre alla fermata e lo
spazio non cambia anche
se il tempo va avanti

IL RUOLO DELL’ARGOMENTAZIONE

Completare la storia...
(cfrricerche diR. Zan)

Esempio di consegna
che ha favorito un bel
confronto e lo sviluppo di
argomentazioni ricche.

Scheda 5
Ot mattina Tommase camming lungo una sirads dritta, da cass
s lla fermata dell’autobus, chve dista 160m da casa.
Il veguente grafico descrive come ha percoro fer B tragitia.

.
‘.!"' 1

i

--------------
Ve g
mea

Ora che abb rsp: alle d de, descrim
e Temmaxe ha poreorse il tragitts da cavs sua
alla fermata deflautobus. Cosa potrebbe essergh
successo?

L




IL RUOLO DELL'ARGOMENTAZIONE
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E LA MULTIMODALITA?

« Gesti coordinati con le parole, aiutano | bambini a
esplicitare il proprio pensiero:

Esempio: discutendo il significato dell'ultimo tratto del grafico di Tommaso

perche il grafico non faceva...cioe
come si dice...Non faceva la linea
che stava ferma (gesto in orizzontale)

(gesto in
orizzontale)




E LA MULTIMODALITA?

« Gesti coordinati con le parole, aiutano | bambini a
esplicitare il proprio pensiero, a farsi capire:

Esempio: discutendo il significato dell'ultimo tratto del grafico di Tommaso

-> rappresenfazione iconica

oY ma cosi 1

?’ |
|

(mano inclinata)

E LA MULTIMODALITA?

« Gesti coordinati con le parole, aiutano | bambini a
focalizzare |I'attenzione su alcune parti del grafico:

Questi sarebbero i
secondi

l

[mano piatta ad indicare |'asse x)

-2 rappresentazione iconica e indiciale



E LAMULTIMODALITA?

- Gesti coordinati con le parole, ciutanc l'insegnante a
focdalizzare |'attenzione su alcune parti del grafico e a
guidare gli studenti nella sua lettura: Pointing gesture

lo vedo una cosa leggermente diversa
attenzione: se io guardo questo punto mi

dice due cose Mi dice sono passati

100 secondi,

g "‘:-nn..
| LS .“ﬂ-“T-

(pointing giu sul numero 100 sull'asse x)

E LAMULTIMODALITA?

- Gesti coordinati con le parole, ciutanc l'insegnante a
focdalizzare |'attenzione su alcune parti del grafico e a
guidare gli studenti nella sua lettura:

{ -vedete che [ic'e scritto
distanza- di 160 metri da casa:
attenzione. Ma dov'e la
fermata, proprio? A che distanza
€ da casa?

ol

{pointing sull'etichetia sul grafico)

mi dice che mi frovo alia
distanza

{sposta dito in orizzontale a sinistra)



L DELICATO RUOLO DELLINSEGNANTE NELLA
DISCUSSIONE

L DELICATO RUOLO DELLINSEGNANTE NELLA
DISCUSSIONE




PER APPROFONDIMENTI




