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I dati che sono emersi dalle numerose indagini condotte negli ultimi anni sul problema della dispersione scolastica nella Scuola media superiore hanno sollecitato un’attenta riflessione da parte di chi si occupa  di Didattica e, in particolare, di Didattica della Matematica. Da tali dati si rileva, infatti, che le difficoltà nello studio della Matematica sono uno dei motivi di disagio più frequentemente indicati  dagli studenti. Inoltre, la questione non è così circoscritta, dal momento che il quadro relativo alla Scuola media inferiore ha caratteristiche  comuni a quelle dei corsi successivi, almeno per l’aspetto che più direttamente ci interessa.

In realtà, nei vari centri di ricerca italiani si sta svolgendo un consistente ed articolato lavoro, finalizzato a produrre una profonda trasformazione delle dinamiche educative, per arginare o, meglio ancora,  risolvere l’attuale crisi. 

Anche all’interno del gruppo senese, i temi della Dispersione Scolastica e delle Difficoltà in Matematica hanno concentrato l’interesse e orientato le attività, che  si sono sviluppate con strategie diverse, nell’ambito del laboratorio didattico e di vari progetti (Accoglienza, Scuola Flessibile per le Potenzialità di Tutti, Innalzamento del Successo Scolastico).

La direzione più recente della nostra ricerca attraversa il settore degli studi sull’intelligenza, settore al quale si è giunti, come vedremo, in modo abbastanza naturale.

Le indicazioni di un questionario. Riportiamo due domande tratte da uno dei questionari che abbiamo elaborato per indagare sulle difficoltà in Matematica.

“Uno studente può avere difficoltà in Matematica pur essendo bravo in tutte (o quasi tutte) le altre materie?”

“Se ciò accade, quali possono essere le cause?

Il  questionario è stato proposto in occasioni di incontro per seminari o laboratori didattici ad insegnanti delle varie discipline, ad insegnanti di Matematica e, nelle classi o a piccoli gruppi, a studenti di Scuola media inferiore e superiore. L’analisi delle risposte ha avuto essenzialmente lo scopo di fornire spunti di riflessione e di discussione.

Vediamo, in sintesi, le indicazioni principali che sono emerse dalle opinioni via via    raccolte.

Tra gli insegnanti di varie discipline c’è stata una prevedibile unanimità nel rispondere affermativamente alla prima domanda, mentre l’accordo non è stato altrettanto comune  sulle cause. Esse vanno ricercate, per alcuni, nella “immaturità logica” degli alunni nella fascia di età tra gli 11 e i 14 anni; per altri, nella natura stessa della Matematica e, in particolare, nella complessità, ancora in rapporto all’età, del linguaggio simbolico attraverso il quale essa si esprime; per una buona parte, infine, in un “approccio didattico inadeguato”.
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Allo stesso modo, gli insegnanti di Matematica si sono mostrati concordi nel rilevare che esistono casi di allievi con problemi “isolati” nella loro materia. In molti hanno

nuovamente ricondotto le cause dell’insuccesso  alle difficoltà intrinseche della disciplina e alle metodologie d’insegnamento che  la allontanano dai ragazzi, metodologie sempre molto diffuse. C’è stato anche chi, mostrando attenzione agli aspetti affettivi e metacognitivi del problema, ha tenuto conto delle  “esperienze negative” nella storia scolastica degli studenti e dei loro “pregiudizi” sulla Matematica. Simili osservazioni non ci hanno stupito, poiché il pubblico al quale il questionario è stato proposto era costituito da insegnanti molto motivati all’insegnamento, attivamente impegnati nell’aggiornamento sui nuovi indirizzi didattici e sensibili alle problematiche della loro professione.

Le risposte degli studenti, infine, hanno confermato la convergenza dei pareri circa la prima domanda, ma si sono mostrate meno differenziate  per la seconda. A questo proposito, possiamo citare un’espressione che riassume, senza spazio per la speranza, il pensiero dichiarato dalla grande maggioranza dei ragazzi: ”per la Matematica o si è portati o no” . 

A noi è apparso significativo che i vari gruppi avessero riconosciuto l’esistenza di difficoltà “isolate” in Matematica e sapendo, al contrario, quanto poco “isolato” sia il fenomeno, abbiamo cercato  una spiegazione  di questo fatto. Abbiamo  cercato cioè un contesto teorico capace di offrire una risposta all’interrogativo posto nel questionario e, nel contempo, ad altri sottintesi, ma ad esso intimamente correlati, tanto da comparire nelle osservazioni degli studenti come, ad esempio, la fondatezza delle convinzioni sulla “predisposizione” alle attività matematiche. 

Essenzialmente è proprio questo che abbiamo tentato di fare: chiarire pregiudizi molto comuni sia tra allievi che tra insegnanti sull’apprendimento della Matematica.

Il nostro lavoro va così ad affiancare le varie ricerche sulle convinzioni e sugli effetti che queste producono nel processo educativo.

Vale la pena di osservare, per esempio, quanto la convinzione di non avere attitudine per la materia possa ostacolare un intervento di recupero di un ragazzo con difficoltà: essa infatti interrompe i meccanismi che regolano il passaggio dallo stadio della motivazione, in cui si formano le intenzioni, a quello della volizione, in cui se ne compie l’attuazione. 

D’altra parte è opportuno tener presente la grande influenza che la concezione della Matematica propria dell’insegnante esercita non solo, direttamente, sulle scelte didattiche (dai programmi ai libri di testo, alle prove di valutazione…) ma anche, indirettamente, sulle concezioni che gli allievi elaborano di riflesso.

Inoltre, il problema ci sembra più ampio: siamo sicuri che i pregiudizi riguardino strettamente l’area delle capacità matematiche e non coinvolgano tutte le facoltà intellettive?

Nel seguito cercheremo di fornire un quadro di riferimento generale su queste problematiche, con il quale  i lettori potranno confrontare  le proprie convinzioni “in grande” sull’intelligenza umana e “in piccolo” sull’attitudine all’apprendimento della Matematica.

La teoria delle intelligenze multiple. Attualmente, per quanto riguarda il problema dell’intelligenza umana, la maggior parte dei ricercatori in Teoria dell’Apprendimento fa riferimento all’opera di Howard Gardner.  

Gardner, docente di Neurologia alla Boston School of Medicine e di Scienza dell’Educazione alla Harvard School of Education, studia da ormai vent’anni, nell’ambito del Progetto Zero, da lui stesso ideato e diretto, la natura delle facoltà intellettive, le potenzialità della mente umana e la loro attuazione. I risultati delle sue ricerche sono confluiti nella cosiddetta Teoria delle intelligenze multiple, divulgata nel 1983 con la pubblicazione del libro Frames of Mind: the Theory of  Multiple Intelligences, tradotto, quattro anni dopo, in italiano con il titolo Formae mentis: saggio sulla pluralità delle intelligenze.

Si tratta di una teoria scientifica fondata su una vasta indagine  sostenuta anche dai risultati di innumerevoli prove in aree della Medicina connesse  al settore in questione: Neurologia, Neuropsichiatria e Neurofisiopatologia. 

L’essenza della teoria di Gardner risiede nell’affermazione che “esistono prove convincenti di varie competenze intellettive relativamente autonome”, le  intelligenze umane.

Osserviamo subito che non tutte le facoltà dell’intelletto sono intelligenze secondo Gardner: egli stabilisce precisamente otto “criteri” che devono essere soddisfatti  da una facoltà per essere considerata una intelligenza, e in base a questi seleziona sette intelligenze. Alcuni criteri vengono  identificati con un particolare insieme di situazioni cliniche o neurologiche che, in sostanza, li descrivono; noi accenneremo solo ai criteri che ci appaiono indispensabili per lo sviluppo del tema e che sono  associati alle seguenti situazioni:

· profilo molto disuguale di abilità e deficit, con grandi capacità in un settore, in 

mezzo ad un globale deficit o, viceversa, con un grave deficit in un’area, in mezzo ad una globale normalità intellettiva;

· perdita o conservazione di  determinate facoltà in conseguenza a un danno cerebrale in una particolare area dell’encefalo;

· presenza di una combinazione di attività neurali sensibili a determinati stimoli (da cui, successivamente, si sviluppa una intelligenza).

Sulla base di quest’ultima indicazione, possiamo spingerci ad affermare che ogni intelligenza comincia a svilupparsi a partire da una specie di  nucleo geneticamente programmato per essere attivato da certi stimoli, in piena sintonia con la procedura di sviluppo di ogni essere vivente in base al proprio programma genetico, che necessita di appropriate condizioni per realizzarsi.

Notiamo ora che Gardner sostiene un principio assai incoraggiante: a meno di deficit mentali specifici, ogni individuo  possiede un nucleo di ogni intelligenza.

Per chiunque, ma in particolar modo per un insegnante, questa è un’ottica davvero positiva: tutti i nuclei delle intelligenze sono presenti nella mente umana, alcuni con potenzialità maggiori di altri, ma tutti presenti! Il compito degli educatori è quello di sostenerne la crescita…

Altri criteri riguardano la storia evolutiva di una intelligenza, sia in relazione alla specie umana, dalla comparsa sulla Terra ad oggi,  che a un singolo individuo, nell’arco della sua esistenza.

Come abbiamo anticipato, sono sette le facoltà che  rientrano nella tipologia delle intelligenze umane: linguistica, logico-matematica, musicale, spaziale, corporeo-cinestetica, interpersonale ed intrapersonale.

Gardner ribadisce con molto vigore che l’elenco proposto non ha la pretesa di essere esaustivo o definitivo, date la complessità propria della materia, le difficoltà di indagine nel settore e la limitata conoscenza delle leggi evolutive della mente umana. Egli stesso, nei suoi ultimi studi, analizza ulteriori abilità alle quali si può riconoscere la dignità di intelligenze, come quella scolastica,  che offre interessanti spunti di riflessione. 

Diamo per noto che cosa significano abilità linguistica, logico-matematica e musicale. Esplicitiamo, invece, che la locuzione corporeo-cinestetica indica in un individuo la capacità di utilizzare il corpo come mezzo per esprimere azioni ed emozioni, ovvero per comunicare in modo alternativo o complementare al linguaggio verbale; mentre i termini interpersonale e intrapersonale descrivono, rispettivamente, la capacità di comprendere e di rapportarsi con gli altri e quella di interpretare se stessi.    

L’intelligenza spaziale merita qualche precisazione: essa attiene,  infatti, non solo alla capacità di dominare lo spazio fisico, ma anche quello “immaginario”, con la produzione e la gestione delle immagini mentali. La costruzione delle immagini  avviene per trasposizione degli oggetti del mondo fisico attraverso l’occhio, e per trasformazione più o meno radicale delle immagini visive raccolte (della facciata di un palazzo, per esempio, si può costruire un’immagine fotografica , un’immagine schematica molto fedele ai rapporti, oppure un’immagine schematica più libera). 

La gestione delle immagini mentali corrisponde anche al governo delle immagini stesse in movimento, e rappresenta  un’operazione fondamentale in molte attività di tipo matematico, e, più in generale, della vita comune: si pensi, ad esempio, all’organizzazione e previsione dei passaggi nel processo risolutivo di un’equazione algebrica, da un lato, o a quella delle manovre per il parcheggio di un’automobile, dall’altro.

L’intelligenza logico-matematica è stata ampiamente esplorata da Piaget che ad essa rapporta tutto lo sviluppo intellettivo umano. La descrizione fornita da Piaget può essere interpretata, all’interno della teoria di Gardner, come la “storia evolutiva” di questa intelligenza nell’uomo e costituisce quindi un lavoro preziosissimo  per la conoscenza del nucleo di tale abilità e delle sue modalità di crescita. 

Peraltro, se le teorie di Piaget e Gardner  concordano sull’analisi degli aspetti evolutivi,  divergono nella sostanza per una essenziale valutazione: secondo Piaget,  l’intelligenza logico-matematica riveste un ruolo dominante  su tutte le altre facoltà intellettive, al contrario, per Gardner, essa  si colloca ad un livello paritetico rispetto ad esse. Anzi, la pari dignità delle intelligenze è uno dei tratti peculiari ed innovativi della teoria delle intelligenze multiple. 

Il “nucleo” dell’intelligenza matematica.  Torniamo al centro del nostro interesse: quali sono le strategie che il nucleo dell’intelligenza logico-matematica adotta in origine?

In Formae mentis vengono individuati i seguenti processi:

· confronto tra oggetti

· ordinamento e riordinamento

· stima della quantità.

Questa ipotesi, specificata in senso matematico stretto, conduce all’affermazione che il motore dell’intelligenza matematica risiede nella costruzione del concetto di numero naturale.

Ricordando che il nucleo originario di un’intelligenza ha potenzialità di  sviluppo determinate geneticamente, ma attuabili solo in virtù degli  stimoli che esso riceve, la costruzione del concetto di numero naturale acquista il valore di spinta propulsiva di tutto il pensiero logico-matematico, oltre a rappresentare una conquista primaria nell’ambito delle  conoscenze personali. 

Si tratta di una conclusione con notevoli implicazioni didattiche sia per l’orientamento delle attività nella Scuola materna e nel primo ciclo della Scuola elementare, che di quelle di recupero. 

A riprova di queste considerazioni, possiamo citare le difficoltà di apprendimento matematico da parte di individui affetti da sindrome di Gerstmann, per i quali la mancanza di coordinazione occhio-mano si riflette nella debolezza del concetto di numero che essi riescono a  costruire. Anche i risultati ottenuti anni fa da una sperimentazione  svolta in collaborazione di insegnanti che frequentavano i “Corsi di specializzazione polivalente” nei quali tenevamo le lezioni di Matematica, danno una conferma dell’ipotesi. Obiettivo dell’esperienza era il recupero di abilità aritmetiche in soggetti portatori di handicap psico-fisici (studenti di Scuola media superiore, di 15-18 anni). Il lavoro  aveva preso avvio da un’indagine sulla solidità del concetto di numero naturale nei soggetti esaminati, alla quale aveva fatto seguito una classificazione delle lacune riscontrate secondo gli aspetti ordinale, cardinale e ricorsivo del numero naturale. L’attività di recupero vera e propria era stata realizzata attraverso l’utilizzo di schede costruite nello stile del Progetto RICME, opportunamente adattate all’età dei ragazzi. Infine, la proposta di problemi di tipo enigmistico aveva reso espliciti gli effetti dell’intervento: non solo erano migliorate le abilità di calcolo, ma, sorprendentemente, erano state potenziate anche quelle logiche di risoluzione dei problemi.

La predisposizione per la Matematica. A questo punto si pone un’altra questione di notevole rilevanza didattica: come si individuano le potenzialità del nucleo dell’intelligenza logico-matematica?

Prima ancora di ricorrere all’analisi sistematica di tali potenzialità attraverso i test predisposti allo scopo, si può tenere conto di atteggiamenti e attività che rivelano  l’attitudine all’astrazione, che è senz’altro il tratto nobile del pensiero matematico. 

Un esempio tipico è il gusto che alcuni bambini manifestano fin da piccoli per la disposizione di oggetti o l’esecuzione di disegni con moduli ripetitivi, ritmi e simmetrie, dove intervengono forma e colore. Analogamente è interpretabile, in età scolare, l’insistenza nella rappresentazione di figure regolari. Questo genere di interessi potrebbe apparire di pertinenza esclusiva dell’intelligenza spaziale, dal momento che il disegno richiede la capacità di organizzare e  controllare lo spazio di un foglio. Ciò nonostante, le ricerche provano che essi sono indici di una predisposizione logico-matematica. In questo caso, i confini sono molto sfumati:  Gardner osserva, infatti, che una “buona” intelligenza logico-matematica si accompagna spesso ad una “buona” intelligenza spaziale o ad una “buona” intelligenza musicale. Purtroppo si ha a disposizione un dato senza una spiegazione scientifica per esso…

Vogliamo sciogliere il dubbio di un’apparente contraddizione con la proprietà di separatezza dei nuclei delle varie intelligenze, alla quale abbiamo fatto cenno all’inizio. La mente umana non è una specie  di alveare a celle separate dove risiedono le intelligenze: i miliardi di connessioni tra i neuroni del nostro cervello fanno sì che le varie aree neurali agiscano di concerto. Gli studi di Gardner provano, per esempio, che  lo sviluppo dell’intelligenza spaziale costituisce uno stimolo forte per l’attuazione delle potenzialità logico-matematiche. Abbiamo appena detto che un legame sinergico tra le due intelligenze si presenta con alta frequenza negli individui, ma non si stabilisce in tutti: questo evento, tuttavia, non blocca necessariamente lo sviluppo dell’una rispetto all’altra.

Segue da tutto ciò una considerazione didattica: le attività grafiche e geometriche nel loro complesso  oltrepassano, per valore formativo, i limiti del campo specifico e rappresentano un importante fattore di crescita del pensiero logico-matematico. Si valuti allora, accanto alla perdita culturale, l’azione frenante che un contenimento delle attività geometriche può esercitare sull’attuazione delle potenzialità intellettive degli studenti. E si metta questo fatto in rapporto con la tendenza, sempre più diffusa ai vari livelli scolari, a privilegiare il calcolo rispetto a tali attività.

E’ rimasta ancora aperta la questione contenuta nel giudizio definitivo dato dagli allievi interrogati sull’argomento: “Per la Matematica o si è portati o no”.

Certamente per diventare grandi matematici è necessario possedere un talento speciale, ovvero una speciale programmazione genetica del nucleo… Ma la Scuola non ha la finalità di formare matematici…Essa  è chiamata a sostenere gli studenti in un processo personale di sviluppo intellettivo che prevede, anche per la Matematica, stadi a priori raggiungibili da ogni individuo “normale”. Questa è l’ottica alla quale insegnanti e studenti dovrebbero avvicinarsi, superando le convinzioni errate, oltre che inadeguate in senso educativo, sulla non modificabilità dell’intelligenza: le competenze matematiche indicate dai Programmi ministeriali corrispondono a potenzialità di sviluppo universali, beninteso coltivate attraverso sollecitazioni opportune.

Vogliamo dichiarare con forza che non ci sono menti in assoluto negate per la Matematica, ma ci sono menti, non sostenute nella loro storia evolutiva dai necessari stimoli, che divengono negate per la Matematica. Naturalmente l’invito alla riflessione è rivolto a tutti gli educatori, perché la storia evolutiva di un essere umano inizia dalla nascita! Inoltre bisogna avvertire che il declino dell’interesse per la Matematica non è un fatto di distribuzione pura e semplice delle scelte, ma  rappresenta nel tempo un serio danno per la società.

Le difficoltà “isolate” in Matematica. Il discorso ci porta ora  ad affrontare, alla luce  della teoria di Gardner,  il problema delle difficoltà limitate alla Matematica che, come abbiamo osservato, si presenta per alcuni studenti delle nostre scuole.

Un aiuto è fornito da alcune considerazioni suggerite dal primo dei criteri indicati per definire le intelligenze, quello dell’esistenza di “idiots-savants”: per l’intelligenza logico-matematica mancano esempi di idioti-saggi. In realtà, la letteratura riporta casi di individui che presentano un globale deficit intellettivo ed hanno particolari abilità di calcolo, ma la “genialità” di tali soggetti è limitata alle competenze aritmetiche. La situazione è del tutto simmetrica a  quella che si presenta per il criterio di localizzazione, in base al quale le aree preposte alle attività di pertinenza di una intelligenza si localizzano in una o più zone neurali privilegiate. Ebbene, l’analisi di casi clinici significativi (in cui gravi lesioni non hanno comunque compromesso  le attività in questione) mostra che  non è possibile delimitare a particolari aree neurali i “presidi” delle operazioni logico-matematiche in senso globale. Esistono solo localizzazioni di determinate attività: per esempio, la capacità di leggere ed interpretare simboli matematici è per lo più una funzione dell’emisfero sinistro,  mentre la comprensione dei rapporti e di altri concetti aritmetici coinvolge l’emisfero destro. Al contrario, quando in un individuo si verifica un deperimento cerebrale generalizzato (come nelle demenze senili) le abilità logiche sono tra le prime a scomparire.

In definitiva, gli studi di Gardner mettono in evidenza un’interessante caratteristica della fisiologia cerebrale umana: la flessibilità di utilizzo di molte zone cerebrali per sovrintendere ai compiti matematici. La selezione naturale ha evidentemente stimato tali capacità come essenziali per la sopravvivenza!

Del resto già Piaget aveva rilevato il coinvolgimento simultaneo di molte aree neurali per il pensiero matematico, con una probabile notevole ridondanza. 

L’esistenza di persone intellettivamente capaci in tutti i campi eccetto quello matematico è  giustificabile solo in termini di “errori” nel percorso evolutivo, visto che le attività logico-matematiche non hanno un’area neurale di localizzazione primaria ed utilizzano contemporaneamente aree diverse del cervello. A meno che, non si voglia ridurre la capacità in Matematica a quella di calcolo in senso stretto.

Come tutte le altre, anche le difficoltà isolate nel settore del calcolo in individui “normali”, sono la conseguenza di una ridotta o assente stimolazione del nucleo dell’intelligenza in qualche momento del suo sviluppo. 

In conclusione, ogni studente ha le qualità  naturali per raggiungere le competenze matematiche richieste comunemente dai programmi scolastici. Bisogna allora meditare sulle ragioni dell’insuccesso così diffuso in Matematica ed avere il coraggio e l’umiltà di rivisitare obiettivi e soprattutto metodi. Si può cominciare con l’individuazione dei motivi del crollo dell’interesse nei confronti della Matematica nella Scuola media inferiore.

Manuela Moscucci, Maria Piccione

Dipartimento di Matematica di Siena 
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