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On peu! avoir trois principaux objets lizzate; e con il termine «cultura» inten
dans l'étl/de de la verité: l'un de la dédiamo indicare qui non un insieme di 
couvrir quand on la cherche; l'autre, de tradizioni, usi, costumi e addirittura 
la démontrer quand on la possède; le abitudini, come spesso oggi si fa, ma co
dernier, de la discerner d'avec le jaux me il fondamento di un porsi razionale 
qlland on {'examine. di fronte al mondo, alla natura ed al

(B. Pascal, De {'esprit géométrique l'uomo. 
et de {'art de persuadel)	 Nelle pagine che seguono cercheremo di 

provare, nei limiti del possibile, il no
stro assunto e cercheremo anche. di met

l. L'insegnamento della matematica co tere a fuoco almeno alcuni dei proble
me avviamento alla formazione scien mi didattici che si presentano quando si 
tifica. La situazione della matematica adotti questa concezione della matema
nel curriculum scolastico dei nostri gio tica. 
vani ha qualche cosa di paradossale. In
fatti si afferma da tutte le parti che la 
matematica è assolutamente necessaria, 
che non si può escludere da nessun cur
riculum scolastico. Ma d'altra parte es
sa viene troppo spesso considerata co
me una materia per così dire «di servi
zio»; spesso come uno strumento inso
stituibile per molte altre materie e per 
molte applicazioni, ma che limita la pro
pria giustificazione appunto al servizio 
che essa può rendere. Pertanto la ma
tematica viene insegnanta come un in
sieme di procedure a volte non piena
mente giustificate, oppure come un in
sieme di formule non dimostrate, che si 
adoperano secondo certe regole senza E"gIiescrllo m In un matematica, e i 
domandarsi il perché. caratteri san tnangoh. cere n, e éI tre 
Questo atteggiamento, anche troppo _ I urerel>IIIetrtélre, senza I gua i mezzi 
diffuso, si è ulteriormente aggravato in [,' ·mpossiblle a mten . rn umaname • 
tempi recenti, a causa della diffusione te paro a; senza uesU è UI]. a 'l'arsl v ~-
della moda dell'informatica; moda che nmellle per un oscuro labirinto». 
ha provocato una estesa richiesta di in- . ~tpuonegafeCfiequeste afferma
segnamento di questa materia. Ma oc- zioni di Galileo abbiano trovato confer
corre confessare che spesso questo in- ma nella storia della scienza più recen
segnamento viene tendenzialmente ri- te: infatti la matematica si è dimostrata 
condotto all'addestramento alla appli- lo strumento concettuale ed espressivo 
cazione di programmi e soprattutto al- più efficace per la descrizione dei feno
la richiesta di risposte da parte della meni, per la formulazione delle ipotesi, 
macchina, sorvolando sulle motivazio- per la deduzione rigorosa; i successi del
ni e sulle dimostrazioni. la fisica moderna dimostrano queste no-
Noi pensiamo invece che la matemati- stre tesi in modo che crediamo incon
ca abbia un radicale valore formativo futabile. Ma vorremmo osservare che 
per la personalità dei discenti; e pertanto anche le altre scienze della natura dimo
pensiamo che l'insegnante accorto ed strano di subire l'influenza della meto
avveduto possa dirigere il proprio lavo- dologia matematica; anche quelle non 
ro, insegnando la matematica, proprio ancora completamente malematizzate, 
nella direzione che fa di questa materia anche quelle che - a parere di qualcu
un elemento indispensabile per la for- no - sono forse difficilmente matema
mazione razionale e scientifica. In altre tizzabili. Ci sembra di poter scorgere i 
parole, noi pensiamo che la matemati- sintomi di questo fatto nella tendenza 
ca dovrebbe essere considerata come la alla adozione di simbolismi convenzio
strutt ura portante di una vasta regione nali e soprattutto nella diffusione del 
della cultura attuale delle nazioni civi- metodo assiomatico, che si presenta co

me il quadro ideale di riferimento per 
ogni scienza che voglia analizzare sen
za preclusioni i propri punti di parten
za, saggiare i propri principi ed adotta
re dei metodi di deduzione ineccepibili. 
Molto si potrebbe aggiungere per con
fortare il nostro pensiero; ma crediamo 
che questi pochi cenni siano sufficienti 
per dimostrare che la matematica costi
tuisce una struttura portante della men
talità scientifica di oggi; e, quando si 
pensi quale sia il posto che la scienza ha 
nella nostra mentalità e nella nostra vi
ta quotidiana, pensiamo che si possa 
tranquillamente parlare di componente 
fondamentale della nostra cultura, pro

prio utilizzando il termine nel senso che
 
abbiamo sopra precisato.
 
Da queste premesse scaturiscono abba

stanza facilmente alcune conseguenze,
 
per quanto attiene al posto che la ma

tematica prende nei curricula delle va

rie scuole e soprattutto nei riguardi della
 
didattica di questa scienza; le stesse pre

messe, poi, ci aiutano nella operazione
 
di Qnalizz'ar~ i: posto e-he·la-·matefrìatica 

ha nei programmi ufficiali di insegna

mento, programmi che - in certo mo
do - svelano la posizione delle autori 
tà scolastiche rispetto alla cultura at

tuale.
 
Infatti, se accettiamo l'idea che la ma

tematica costituisca un fondamento di
 
una larga fetta della nostra cultura, ci
 
pare giusto che questa materia sia inse

gnata in ogni livello di scuola, come di
 
fatto avviene. Ma forse il fatto che essa
 
sia menzionata nei programmi di ogni
 
livello scolastico è più il segno della ob

bedienza ad una necessità della vita ci

vile associata che quello di una convin

zione a proposito delle idee che abbia

mo esposto nel paragrafo l.
 
In altre parole, si direbbe che nella men

te dei più (e forse anche del legislatore)
 
la matematica si presenti come una spe

cie di «male necessario», come un ingre

diente - per molli spiacevole - dell'in

sieme di conoscenze che la comunità na

zionale deve insegnare per condurre i
 
giovani a «leggere, scrivere e far di con

to»; e purtroppo, anche nei livelli supe

riori di scuola, la matematica viene spes

so insegnata con un atteggiamento ana

logo.
 
Si direbbe infatti che nei programmi del

la scuola media siano stati inclusi certi
 



capilOli perché c'è stato chi ha detto, per 
esempio, che « ... non si può fare a me
no dell 'algebra elementare, oppure delle 
equazioni di 11 grado, oppure della tri
gonometria». 
Il risultato di questa impostazione è che 
si trovano molti adulti i quali dichiara
no che durante la loro vita professionale 
ne hanno fatto sempre a meno e che 
quindi non capiscono perché durante la 
scuola media abbiano dovuto sobbar
carsi ad una fatica mentale che a loro 
non ha portato alcun frutto. Ed anche 
troppo spesso si odono dei professioni
sti, o delle persone che hanno consegui
to delle qualifiche accademiche, che si 
lamentano per il fatto che la scuola, me
dia oppure universitaria, non ha loro in
segnato nulla di «utile». 
Ci sarebbe da discutere a lungo sull'ar
gomento della «utilità» delle cose che la 
scuola insegna; volendo riprendere il di
scorso a proposito dei problemi della di
dattica dell'insegnamento della mate
matica, vorremmo anzitutto osservare 
che tali problemi possono essere visti se
condo luci diverse e presentano degli 
aspetti che sono difficili da separare; ma 
riteniamo che una analisi, anche rudi
mentale, possa essere utile. 
Un primo punto di vista è quello che vie
ne rispecchiato dai programmi, e riguar
da i contenuti, le cose che vengono in
segnate. 
Come abbiamo già detto, vi sono delle 
conoscenze di matematica che non pos
sono essere trascurate, se la comunità 
nazionale vuoI dare ai cittadini le nozio
ni oggi necessarie per la sopravvivenza. 
Da questo punto di vista, la determina
zione dei contenuti elementari pare che 
possa essere tranquillamente quella della 
scuola tradizionale. Invero la nostra 
opinione è che, soprattutto in età prea
dolescenziale, la mente del giovane deb
ba fare notevolissimi sforzi per assimi
lare tutte le convenzioni di espressione 
che le sono presentate: la grammatica 
e la morfologia delle lingue, le conven
zioni di rappresentazione dei numeri, le 
leggi delle operazioni aritmetiche ecc. 
Si osserva da qualche parte - giusta
mente - che la memoria del giovane è 
molto più pronta e potente di quella del
l'adulto; e forse questa osservazione ha 
indotlO talvolta gli estensori dei pro
grammi ufficiali d'insegnamento ad una 
introduzione «selvaggia» di nuovi argo
menti, giudicati di volta in volta «irri
nunciabili». Ma vorremmo anche osser
vare che, accanto ad una relativa facili
tà di ricordare, la mente del giovane ha 
anche una relativa povertà di esperien
ze, di «vissuto». 
E quando parliamo di esperienza vissu
ta intendiamo ovviamente riferirei an
che alle nozioni che l'allievo apprende 
colle allre materie di insegnamento e 
con docenti diversi da quelli che gli in
segnano matematica. 
Penanto l'ampliarsi dell'universo di 

contenuti potrebbe portare ad una situa
zione in cui le strutture formali che ven
gono insegnate e che il giovane deve ri
cordare sono superiori alle necessità di 
dominare ['universo della sua espe
rienza. 
Ne consegue che le strutture formali in
segnate sono sì facilmente memorizza
te, ma non sempre completamente re
cepite; e vengono quindi altrettanto fa
cilmente dimenticate alla prima occa
sione. 
In relazione a questi problemi didatti
ci, vorremmo riprendere qui alcune idee 
che abbiamo esposto ripetutamente in 
varie occasioni; a tal fine vorremmo 
riattaccarci a quelle frasi di Galileo che 
abbiamo citato sopra e che presentano 
la matematica come il linguaggio di ele
zione della conoscenza· scientifica del 
mondo; cioè - ripetiamo - come il 
mezzo più adatto per rappresentare i fe
nomeni, per enunciare le ipotesi, per 
trarre le conseguenze da queste. Se ac
cettiamo questa concezione, noi pensia
mo che sia opportuno accettare anche 
la procedura con la quale ogni linguag
gio viene appreso; ci pare infatti di po
ter dire che l'apprendimento di una lin
gua, e soprattutto della lingua materna, 
avviene impiegando tale lingua per i bi
sogni elementari e si accresce man ma
no che si accresce l'universo dei bisogni, 
delle cose da descrivere, dei concetti da 
esprimere. Soltanto in un secondo tem
po il bambino viene posto di fronte ad 
uno studio e actuna serie di informazio
ni che riguardano non le cose che egli 
dice, ma la struttura dei mezzi linguistici 
che egli impiega per dirle. 
In questo ordine di idee, quindi, noi 
penseremmo che l'insegnamento della 
matematica dovrebbe seguire il cammi
no che in ogni caso va dal concreto al
l'astratto, dalla intuizione della natura 
di un ente alla sua concettualizzazione 
precisa ed alla sua descrizione con i mez
zi linguistici della scienza. 
Analogamente, la soluzione dei proble
mi dovrebbe andare dalla creatività (che 
fa spesso intuire la soluzione nei suoi 
termini finali e mostra la strada che si 
sceglie spesso senza conoscerne la ragio
ne) alla rigorosa dimostrazione con i 
mezzi della logica. 
A ciò che è stato detto finora ci par di 
poter aggiungere anche qualche comple
mento a proposito del ruolo dell'eser
cizio nell'insegnamento della matema
tica in modo ragionevole. Può appari
re abbastanza comprensibile il fatto che 
l'esercizio non riscuota sempre le sim
patie di molti studenti; e ciò quando si 
tenga conto del fatto che spesso l'eser
cizio richiede impegno, costanza, per
severanza e pazienza; doti tutte che i 
giovani non sempre e non volontieri ac
cettano di esercitare. 
Se portiamo avanti il parallelismo tra 
l'insegnamento di una lingua e quello 
della matematica, ci convinciamo facil

mente che, anche in quest'ultimo caso, 
come nel caso della lingua, l'esercizio 
costituisce parte integrante dell'insegna
mento. lnvero, nel caso delJa lingua la 
cosa è abbastanza scontata, ed ovvia
ment'e l'esercizio tende in modo quasi 
naturale a portare l'allievo a dire qual
che cosa, cioè ad esercitare le proprie 
conoscenze in relazione a certi contenu
ti; e pare che nella didattica moderna 
l'esercizio linguistico puramente forma
listico, rivolto soltanto alla acquisizio
ne delle forme linguistiche, pur essen
do essenzialmente necessario, tenda ad 
avere uno spazio sempre minore: le te
diose ripetizioni di declinazioni e coniu
gazioni, gli elenchi litanianti di prepo
sizioni e di forme irregolari, le memo
rizzazioni meccaniche di paraciigmi ver· 
bali, pur essendo - ripetiamo - asso
lutamente necessari possono essere og
gi meno pesanti di quanto non fossero 
nei nostri anni giovanili. 
Nel caso della matematica, si direbbe 
che spesso la necessità di far conquista
re ai giovani la manovra sicura di un lin
guaggio dalle regole rigorose, precise ed 
inesorabili induca spesso gli insegnanti 
in certe tentazioni che hanno talvolta ri
sultati mortificanti per loro e per gli al
lievi. Intendiamo riferirci a certi eserci
zi tediosi e quasi senza scopo apparen
te; certi calcoli con parentesi entro al
tre parentesi, che sono a loro volta in
terne a parentesi, certe linee di frazione 
sopra e sotto altre linee di frazione, certe 
riduzioni di termini simili in Dolinomi 
lunghissimi e compl{catissimi, eenè acro: 
bazie con le funzioni trigonometriche 
(acrobazie oggi rese praticamente inutili 
dopo la diffusione capillare dei piccoli 
calcolatori); insomma, certi esercizi pu
ramente formali, quando sono troppo 
numerosi, paiono fatti apposta per an· 
noiare e anche per scoraggiare l'allievo. 
Conosciamo dei casi di giovani abba
stanza dotati che sono stati distolti e di
sgustati dalla matematica perché il giu
dizio dell'insegnante sulle loro capaci
tà risultava costantemente negativo, di 
fronte ad errori materiali ripetutamen
te introdotti nei calcoli di esercizio. E, 
correlativamente, conosciamo anche dei 
casi di giovani che hanno scelto gli stu
di di matematica in base a giudizi posi
tivi basati quasi soltanto sulla abilità al
goritmica nella esecuzione dei calcoli 
numerici o algebrici. Nel primo caso, un 
cambiamento ragionevole del tipo di 
esercizi proposti ha potuto riassicurare 
i giovani e ricondurli ad apprezzare il si
gnificato del ragionamento matematico, 
e addirittura a mettere in evidenza uno 
spirito di schematizzazione, un gusto del 
ragionamento astratto, una inventiva 
nelle soluzioni dei problemi che erano 
stati mortificati metodicamente dagli 
esercizi tediosi e sostanzialmente inuti
li; nel secondo caso, tutte queste quali
tà si sono dimostrate ampiamente e se
renamente assenti, e quindi i soggetti 
hanno avuto la sgradita sorpresa di do



\'er constatare che la matematica è qual
che cosa di diverso e di più del semplice 
acrobatismo cOllIe formule e con i sim
boli. 
Giacché abbiamo iniziato il discorso re
lativo a quella parte fondamentale del
l'insegnamento che è l'esercizio, ci per
mettiamo un'altra divagazione, per par
lare del problema della verifica dell'ap
prendimento, ed in particolare di quel 
nodo cruciale costituito dagli esami. 
A proposito della matematica ricordia
mo le tradizionali prove di maturità del 
liceo scientifico di vari anni fa, in cui 
veniva costantemente presentato un 
problema geometrico che dava luogo ad 
un problema di equazioni di secondo 
grado contenenti un parametro. La di
scussione della equazione veniva rego
larmente eseguita dai candidati median
te certi metodi standardizzati, in cui l'u
nica parte intelligente del programma 
veniva abitualmente ridotta ad una ap
plicazione meccanica di procedure non 
capite e non assimilate. Ci vengono in 
mente certi esami di maturità recenti, 
nei quali, secondo una caterva di circo
lari ministeriali e di altre disposizioni, 
le interrogazioni debbono restringersi al 
programma svolto nell'ultimo anno di 
corso. 
Come se la matematica potesse essere 
considerata un insieme di capitoli stac
cati, senza connessioni logiche tra loro. 
Naturalmente genitori e sindacalisti oc
chiuti vigilano perché queste disposizio
ni siano rispettate, e fanno da testimo
ni agli esami per evitare che nessun im
prudente esaminatore osi sconfinare, 
anche se si tratta di domandare qualche 
cosa che sia strettamente attinente al
l'argomento di cui si parla. E se non è 
così fioccano le proteste, le lettere ai 
giornali, le proteste nelle interviste te
levisive, le minacce di ricorsi ai vari 
TAR regionali, i ricorsi effettivamente 
presentati. 
Ora accade che, nella tradizione dello 
svolgimento dei programmi, all'ultimo 
anno, per esempio nel liceo classico, si 
svolge la trigonometria, e talvolta qual
cile altro breve capitolo per iniziativa di 
qualche insegnante di buona volontà; di 
conseguenza la preparazione all'esame 
di maturità diventa un inzeppamento di 
formule di trigonometria, una abbuffa
ta ripugnante di cose non capite da qua
si tutti, dimenticate subito dopo l'esa
me quando questo abbia un esito posi
tivo, cosa che avviene - come si sa 
nella enorme maggioranza dei casi, per 
circolare ministeriaIe , 
È quasi inutile aggiungere che ci pare 
questo il modo più efficace per avvilire 
chi vorrebbe insegnare bene e chi avreb
be qualche voglia di imparare. 

3. La matematica nella storia del pen
siero scientifico. La dimensione umani
slica della matematica. L'abitudine a 
considerare la matematica come una 
materia «di servizio», oltre a dare oc

casione ad un insegnamento spesso pu
ramente addestrativo, trascura anche un 
aspetto profondamente formativo di 
questa scienza. 
Ora, noi pensiamo che questo aspetto 
formativo non possa essere disgiunto 
dal significato umanistico dell'insegna
mento della matematica; significato che 
può essere messo in luce dicendo che la 
matematica, come tutta la conoscenza 
scientifica del resto, è una grande avven
tura dell'uomo, avventura che si è svi
luppata durante i secoli. Sarebbe un 
comportamento contrario alla retta in
terpretazione dell'ufficio della scuola, 
come istituzione che trasmette i più 
grandi valori di una comunità, insegna
re una dottrina senza dare almeno qual
che cenno del significato e della porta
ta che questa ha avuto per chi ci ha pre
ceduti sulla scena del mondo. 
E vorremmo poter dire che la differen
za tra l'uomo, che ha una storia, e l'a
nimale, che ha soltanto una evoluzione 
biologica, sta anche nel fatto che l'ani
male trasmette alla propria prole un in
sieme di comportamenti a livello istin
tivo, mentre l'uomo trasmette un insie
me di informazioni a livello concettuale. 
Il nostro discorso si è spontaneamente 
spostato sul problema dell'insegnamen
to della matematica, inquadrato in una 
visione storica di questa scienza. 
Va detto che, nelle avvertenze dei pro
grammi ministeriali, vi sono sempre sta
ti dei paragrafi dedicati a raccomanda
re l'inquadramento storico delle nozio
ni impartite. Ma, nella pratica, e nella 
concezione che è stata di moda in tem
pi recenti (secondo la quale la matema
tica cosiddetta «moderna» avrebbe do
vuto rivoluzionare la concezione di que
sta scienza e ovviamente la didattica), 
la menzione di nozioni storiche era li
mitata alla citazione delle biografie dei 
grandi matematici, oppure - peggio 
ancora - alla esposizione di episodi 
aneddotici curiosi, di quelli che fanno 
pensare ai matematici come una classe 
di persone stravaganti e distaccate dal
la vita comune e spesso dal buon senso. 
E vi sono anche esempi di note storiche 
grottescamente compilate secondo gros
solane direttive ideologiche: capita per 
esempio di leggere, in qualche libro non 
tra i meno diffusi, che Pitagora fu per
seguitato dai preti suoi contemporanei 
perché con il suo teorema aveva «dimo
strato» che Dio non esiste (!). 
È chiaro che noi desidereremmo degli 
atteggiamenti di maggiore serietà stori
ca da parte degli autori e crediamo di 
poter dire che forse le notizie storiche, 
adeguatamente presentate, possano es
sere di aiuto alla didattica, e possano 
servire a suscitare l'interesse dei discenti. 
Ed in questo ordine di idee noi pensia
mo che, accanto alle menzioni delle vi
te dei matematici più importanti, sia an
che utile dare qualche idea della storia 
delle idee, della evoluzione delle teorie. 

Noi pensiamo infani che le \'arie le':Hie 
non siano comparse sulla scena all'il 1

provviso, come delle trovate estempo
ranee di cervelli per l'appunto singolari 
come quelli dei matematici. Ma invece 
pensiamo che esista uno sviluppo del 
pensiero scientifico, sviluppo che vede 
continuamente porre nuovi problemi 
scaturiti dalla soluzione dei precedenti, 
con una dialettica costante di ricerca, di 
dubbi, di ritorni, di scoperte, di risco
perte, di errori anche, che costituisce 
una avventura unica ed appassionante. 
Certe presentazioni della scienza trascu
rano completamente questi aspetti che 
- ripetiamo - possono anche servire 
per aumentare l'interesse degli allievi, 
radicando il loro studio, spesso diffici
le, in una solidarietà umana che è com
prensione e valutazione positiva, al po
sto del sorridente disprezzo che è comu
ne a chi pensa di essere in ogni caso su
periore ai nostri padri. 
Pensiamo che il presentare questi pen
sieri possa servire per dare agli allievi gli 
strumenti intellettuali per poter inserir
si meglio nella vita dello studio, ma an
che in quella della professione. Ciò do
vrebbe avvenire - crediamo - ogni 
volta che i giovani acquisiscono dei nuo
vi e potenti mezzi di espressione, ed in
sieme conquistano anche la consapevo
lezza della loro potenza e la coscienza 
del loro sviluppo storico. 
Gli esempi che si potrebbero portare so
no numerosi e potrebbero dare luogo a 
molti spunti di discussione e di azione. 
Per esempio, è faci)y osservare che nel
re trattazioni della geometria elementa
re si trova molto spesso il postulato di 
continuità, con tutte le sue conseguen
ze, a immediato contatto con un insie
me di teoremi che ci vengono sostanzial
mente dalla geometria euclidea. 
È noto che, nello sviluppo storico della 
matematica, soltanto nella seconda me
tà del secolo scorso si è giunti ad una 
costruzione rigorosa del campo reale e, 
correlativamente, si è avvertito il biso
gno di enunciare esplicitamente la pro
prietà di continuità della retta. 
Prima di allora tale proprietà era con
siderata come «evidente», e come tale 
utilizzata nelle dimostrazioni, così co
me la analoga proprietà delle curve ele
mentari (circonferenza, coniche ecc.). 
Alla enunciazione esplicita della pro
prietà di continuità si è giunti dunque 
attraverso un travaglio che ha compor
tato anche lo sviluppo parallelo della 
analisi matematica, tutta la grande av
ventura della creazione del calcolo infi
nitesimale, la critica sui fondamenti del
la geometria, dell'aritmetica, delle stesse 
operazioni elementari della nostra men
te, nei momenti della deduzione e della 
sistemazione di una visione teorica glo
bale di un insieme di nozioni. 
Vorremmo aggiungere qui che una vi
sione dei capitoli della materia che coin
volga anche la sua dimensione storica 
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s:i-en:a:oJtr ~ I ~ ozìo lè del me
todo assiomatico; impostazione che non 
è rivolta a dire delle banalità o ad im
porre al prossimo i propri punti di vi
sta, ma bensì a chiarire a se stessi ed agli 
altri i punti di partenza delle proprie 
concezioni, in modo che le eventuali 
contestazioni siano dirette nelle giuste 
direzioni. 
Queste nostre idee, ed i desideri che ne 
conseguono, pongono un insieme di 
problemi didattici abbastanza difficili: 
ci pare infatti di udire le obiezioni che 
provengono da varie parti, e che sono 
sostanzialmente fondate sulla osserva
zione che le cose da insegnare sono mol
te, gli esercizi da svolgere sono pure 
molti e necessari, come si è detto, per 
il corretto impiego del linguaggio ma
temalico. 
Resta così ben poco tempo e rimango
no ben poche energie ed interessi per da
re anche delle notizie storiche; inoltre è 
noto che lo sviluppo delle teorie a volte 
è talmente aggrovigliato, pieno di idee 
inutili, di ritorni, di pentimenti, di er
rori, che le idee veramente semplici ed 
unificanti arrivano alla fine di un lun
go travaglio ad illuminare ed a chiarire 
una situazione globale che prima appa
riva oscura e contorta. 
È quindi praticamente impossibile se
guire lo sviluppo storico delle teorie nel
l'insegnamento pratico. 
Tuttavia, noi continuiamo a pensare che 
una soluzione a tutti questi problemi 
possa essere trovata: a nostro parere, in
falli, la linea didattica più efficace do
vrebbe seguire lo sviluppo del procedi
mento di apprendimento dei giovani, ri
nunciando a presentare subito le idee ge
neralissime perché, anche se veramente 
semplici e illuminanti, spesso non ven
gono valutate in tutta la portata cono
scitiva e quindi vengono lasciate inerti 
e non applicate; così, anche la visione 
storica, la genesi delle teorie attraverso 
i problemi concreti e vissuti, può essere 
utilizzata nella didattica pratica. 
Pertanto, se l'insegnamento di una teo
ria che segua pedissequamente lo svilup
po storico di questa si presenta come im
possibile, e forse poco efficace, pensia
mo che sia pur sempre possibile presen
tare brevemente l'origine delle teorie 
esposte, in modo che i problemi tratta
li siano visti neHa loro globalità. In que
sto modo si eviterebbe di ingenerare la 
impressione che le teorie matematiche 
siano del tutto fondate sul vuoto e sia
no delle elucubrazioni di cervelli anor
mali, che si addentrano in pensieri di
versi dalle persone comuni, inseguendo 
delle chimere inutili. 
Sì pensi, per esempio, alla trigonome
tria, che nasce da uno dei problemi fon
damentali della geometria euclidea, ed 
è fondata sui primi teoremi di questa: 
precisamente quelli che vengono abi

l lmente indicati come ('~Tireri di 
guaglianza dei rriangoli». Si traua, in 

altre parole, di risolvere i problemi più 
elementari della geometria dei movi
menti rigidi, cioè di determinare le con
dizioni sotto le quali una figura è iden
tificata da certi suoi elementi (non tut
ti, ovviamente) in modo da poter dedur
re dai dati anche gli altri elementi che 
sono incogniti, ma la cui conoscenza ci 
interessa per varie ragioni: teoriche op
pure soltanto pratiche. 
In teoria queste informazioni si potreb
bero ottenere con le procedure abituali 
della geometria elementare: costruzio
ni con riga e compasso. Ma molto spes- . 
so, nella teoria e nella pratica, è neces
sario avere delle informazioni più pre
cise di quelle che possono essere forni
te dalle costruzioni concrete; inoltre è 
utile avere delle informazioni che dia
no i risultati già codificati mediante nu
meri (cioè delle misure di angoli oppu
re i lati) senza che sia necessario percor
rere una strada più lunga: costruzione 
degli elementi incogniti in base ai dati, 
e successiva codificazione mediante mi
sura. 
Inoltre, le necessità di certe scienze, per 
esempio della astronomia, rendono po
co facili le costruzioni spaziali di enti 
sulla superficie sferica, ed ovviamente 
poco comode e poco precise le relative 
misure. 
Nasce di qui la utilità, per non dire ad
dirittura la necessità, della costruzione 
di tavole dei risultati, tavole che ~ co
me è noto - furono costruite già in 
epoca classica. 
La difficoltà dei calcoli relativi ai pro
blemi rese quasi necessario lo studio del
le proprietà formali delle funzioni tri
gonometriche; la utilità della analisi se
parata degli elementi costitutivi la teo
ria (procedimento abituale in ogni scien
za) rese quasi indispensabile la procedu
ra di isolare le componenti logiche dei 
problemi (funzioni trigonometriche) e lo 
studio delle loro proprietà formali. 

Non intendiamo proseguire ulterior
mente in questa direzione; ci basti ag
giungere che la esemplificazione che ab
biamo dato potrebbe contribuire a met
tere in pratica quella «interdiss!,plinari
tà» che viene spesso raccomarioata ma 

"iirtimente attuata; da parte nostra cre
diamo che la richiesta di interdisciplina
rità si accompagni molto bene con i cri
teri didattici che abbiamo cercato di 
esporre finora, perché si allinea con 
quella gradualità di introduzione delle 
nozioni teoriche e con l'aderenza al vis
suto dell'allievo che ci pare criterio fon
damentale per una didattica efficace, 
ma soprattutto per una formazione so
lida delle menti. 
Rimarrebbe da rìsolvere il problema del
la formazione storica, ed in generale 
umanistica, degli insegnanti, ai quali la 
nostra università di rado porge aiuto 
nella propria formazione in questo or

inè di idee. Speriamo bene che, alme
no per i corsi di laurea ad indirizzo di
dattico, le nostre strutture universitarie 
provvcdano adeguatamente. Ma certo, 
si tratta di istituire una linea di ricerca 
e di didattica che non si può improvvi
sare, se si vuole svolgere un lavoro serio. 

4. La scuola di fronte all'informatica. 
Problemi didattici vecchi e nuovi. Non 
vorremmo concludere questa breve ana
lisi dei problemi dell'insegnamento della 
matematica senza fare un cenno di al
cuni problemi recenti, che sono appar
si con la evoluzione della scienza e del
la tecnica, e di certi altri problemi che 
sono classici ma, appunto perciò, sem
pre attuali. 
Il primo insieme di problemi è posto 
dalla presenza dei nuovi mezzi di calcolo 
e di elaborazione dell'informazione. 
Ci pare del tutto evidente che la scuola, 
ed in particolare l'insegnamento della 
matematica, non possa ignorare la esi
stenza di questi nuovi potentissimi mezzi 
di calcolo. Il chiudersi negli schemi del 
passato sarebbe, oltre che sciocco, an
che inutile, e priverebbe gli allievi di 
quelle conoscenze che sono utilissime, 
per non dire necessarie, in un numero 
sempre maggiore di professioni. Abbia
mo già osservato in varie occasioni al
trove che questo progresso tecnico po
ne dei problemi gravissimi alla scuola, 
la quale deve assimilare le possibilità che 
le si offrono senza lasciarsi sopraffare 
dalle mode, dalle parole d'ordine di una 
pubblicità interessata, o dalle ventate di 
opinioni. 
Per quanto riguarda la matematica, sia
mo convinti che la utilizzazione di que
sti nuovi strumenti possa aiutare mol
tissimo l'insegnante nella formazione 
degli allievi, purché - beninteso ~ la 
utilizzazione sia intelligente. 
Pertanto, di fronte a questi progressi 
spettacolari, riteniamo che sia più che 
mai necessario rivendicare il carattere 
della matematica, che ne fa una scien
za della dimostrazione, della analisi lo
gica delle idee e dei procedimenti dedut
tivi. Questi nuovi mezzi permettono, a 
nostro avviso, di rettificare l'immagine 
tradizionale della matematica, superan
do il vecchio cliché di dottrina che uti
lizza formule, per rafforzare l'immagi
ne di una dottrina che studia e critica 
i procedimenti razionali. Ma vorremmo 
che non si passasse dalla supina appli
cazione di formule, date senza giustifi
cazione e senza spiegazione, ed utilizzate 
senza critica, alla utilizzazione di appa
rati ancora più stupidi delle formule, la 
cui autorità diventerebbe quella di fe
ticci il cui responso è inappellabile. 
Con l'avvento di questi nuovi strumen
ti, il panorama esteriore della matema
tica sta cambiando rapidamente: molti 
capitoli classici diventano rapidamente 
desueti, molti procedimenti collaudati 
non vengono più utilizzati; molti capi



roli che si tramandavano nella tradizio
ne didattica potrebbero essere dimenti
cati e superati. Per fare un esempio tra 
i tanti, molti esercizi sulle tavole loga
ritmiche, molte acrobazie formali sulle 
formule di trigonometria per condurle 
alla calcolabilità con logaritmi, potreb
bero tranquillamente essere soppressi. 
Ma non vorremmo che fossero sostituiti 
con capitoli altrettanto privi di senso e 
di significato dedicati all'addestramen
to alla programmazione. 
Questa deve diventare soprattutto un 
esercizio di logica e di analisi e non un 
addestramento alla utilizzazione supina 
dei mezzi di calcolo che possediamo. 
Pertanto non possiamo nascondere la 
nostra perplessità in presenza della mo
da invadente, petulante, quasi ossessi
va dell'informatica, che vorrebbe entra
re nella scuola in modo incontrollato; 
sappiamo tutti che esistono interessi 
commerciali ed industriali ed anche 
ideologici perchè sia adottata in modo 
massiccio la informatica; questa pressio
ne avviene sotto l'impulso di parole 
d'ordine che potrebbero addirittura es
sere qualificate come terroristiche: c'è 
chi dice, e stampa, e ripete, e proclama 
che chi non saprà dialogare con le mac
chine intelligenti sarà destinato ad essere 
l'analfabeta del futuro prossimo. 
C'é chi proclama che in presenza di que
ste nuove macchine deve nascere una 
«nuova cultura»; c'è chi dice che occor
re riformare completamente l'insegna
mento di tutte le materie nella scuola, 
perché l'informatica ha costretto tutti a 
riformare tutto. Da parte nostra, di 
fronte a macchine molto potenti pensia
mo che sia più che mai necessario il do
minio di questi mezzi attraverso la com
prensione e l'analisi critica. Pensiamo 
infatti che la conoscenza non possa es
sere ridotta all' accumulo delle informa
zioni, e che l'allenamento alla dimostra
zione possa ovviare al pericolo che l'in
segnamento si riduca all'addestramen
to a premere determinati bottoni, o ad 
applicare dei programmi fatti da altri, 
accettando acriticamente le risposte di 
un apparato stupido, eretto a rango di 
feticcio che dà sentenze inappellabili ed 
insindacabili. 
Ci pare che la manovra intelligente e la 
ut ilizzazione indipendente ed attiva di 
questi strumenti potentissimi richieda 
proprio una indipendenza di giudizio ed 
una formazione alla logica superiori a 
quelle che pure erano richieste in pre
cedenza: pensiamo infatti che queste 
macchine non ci dispensino dal pensa-o 
re, ma anzi ci pongano dei problemi e 
delle responsabilità molto superiori a 
quelle che avevamo prima d'ora. 
Ed invero, da tante parti si incomincia 
a mostrare qualche preoccupazione per 
la introduzione incontrollata di questi 
strumenti nella scuola e soprattutto per 
la invadenza e per la rozzezza culturale 
di coloro che intendono imporli ad ogni 

costo. A sentire certi entusiasti e sprov
veduti esaltatori delle applicazioni uni
versali di queste macchine cosiddette in
telligenti, la critica letteraria non si po
trebbe fare senza aver prima fatto l'a
nalisi statistica dei termini, delle frasi, 
delle forme verbali che ogni autore uti
lizza; e spesso si pretende quasi di ridur
re la critica a queste nozioni prelimina
ri della conoscenza dei testi. Sarebbe 
una posizione analoga a quella di chi vo
lesse ridurre l'analisi di un quadro, per 
esempio, alla analisi chimica dei colori 
ed alla analisi spettrografica delle emis
sioni luminose; oppure volesse ricon
durre l'analisi del messaggio artistico 
trasmesso da un quadro alla analisi neu
rofisiologica dei circuiti del cervello che 
presiedono al fenomeno della perce
zione. 
A questo proposito ci pare che sia de
gno di attenzione e di meditazione un 
pensiero di B. Pascal, che fu, oltre che 
grande matematico e filosofo, anche in
ventore della prima macchina calcola
trice che la storia ricordi. Dice Pascal: 
«La machine d'arithmetiquefait des ef
fets qui approchent plus de la pensée 
que tout ce que font les animaux; mais 
elle ne fait rien qui puisse faire dire 
qu'elle a de la vo{onté, camme {es ani
maux~~. 

Pensiamo che non si possa meglio pre
cisare la posizione della mente umana 
di fronte alla macchina, che è velocissi
ma, ha una memoria straordinaria, ma 
non potrà mai sostituire l'uomo in ciò 
che egli ha di specifico: la sua sponta
neità, la sua creatività. Pertanto pensia
mo che competa alla scuola non soltan
to l'insegnare ad utilizzare questi nuovi 
mezzi, ma soprattutto a dominarli. Si 
fa quindi sempre più importante il ruo
lo di un insegnamento della matemati
ca che sia formativo più che addestra
tivo. 
Il discorso che riguarda l'insegnamen
to formativo della matematica, e la ne

'"cessità di insegnare ad analizzare logi
'camente e a dedurre rigorosamente, più 
che ad applicare formule già date e pro
cedimenti già stabiliti, ci conduce quasi 
spontaneamente a parlare di un capito
lo dell'insegnamento della matematica 
che è classico ma che non per questo ci 
pare abbia perduto la sua validità e il 
suo valore formativo; intendiamo par
lare della geometria. 
Sappiamo bene che esiste una tenden
za, diventata ormai molto frequente, al
la eliminazione dello studio di questa 
dottrina; per esempio in certi progetti 
di programma che ci è capitato di con
sultare (programmi delle scuole per pe
rito informatico) nei quali sono previ
ste ore di insegnamento in numero mag
giore a quello di tutte le altre scuole se
condarie superiori, e nei quali la geome
tria non è neppure nominata. 
Ci pare che questa trascuratezza sia ab
bastanza grave per varie ragioni, che cer
cheremo di presentare in poche parole. 

Pare a noi infatti che la geometria, tan
to nel suo «status» classico, come nei 
suoi sviluppi a noi più vicini (geometria 
proiettiva, geometria differenziale ecc.), 
si possa pensare, come argutamente di
ceva F. Enriques, come il «primo caE,i- /" 
tolo della fisica», cioè come d pnmo 
passo d.1 una sJstemazione razionale e 
coerente delle nostre esperienze sul 
mondo che ci circonda; e difatti si pos
sono trovare nella geometria, allo stato 
- per così dire - nascente, proprio 
quelle procedure di astrazione, di sche
matizzazione, di idealizzazione che so-
no tipiche della conoscenza fisico
matematica. 
Inoltre, la geometria, nella sua conce
zione classica, può essere considerata 
come un validissimo strumento di for
mazione al ragionamento rigoroso, che 
- in più - non richiede necessariamen
te l'impiego degli algoritmi dell'algebra 
o del calcolo infinitesimale, e quindi può 
stare a sé nel suo valore formativo, sen
za bisogno di preventivo sviluppo degli 
strumenti algoritmici. E nel suo aspet
to di geometria analitica permette di da
re una prima formazione all'impiego del 
linguaggio matematico nella descrizio
ne e nella conoscenza della realtà, cioè 
un primo passo nella descrizione fisico
matematica del mondo che è una delle 
tappe più importanti del sapere scienti
fico di oggi. 
Inoltre pensiamo che il trascurare o il 
mortificare l'insegnamento della geome
tria vada contro quei criteri didattici di 
buon senso che abbiamo cercato di pre
sentare nelle pagine precedenti; criteri 
secondo i quali sarebbe bene partire dal
le situazioni concrete in cui il discente 
vive ed opera per costruire le formaliz
zazioni astratte; e noi pensiamo che le 
esperienze che sono alla base della geo
metria siano tra le più semplici ed im
mediate che si presentano all'uomo. Il 
che è confermato anche dalla storia del 
pensiero, che ci presenta gli Elementi di 
Euclide come il primo trattato scienti
fico rigoroso che l'uomo possegga. 
Considerazioni analoghe si potrebbero 
fare anche a proposito dei contenuti de
gli insegnamenti universitari che vengo
no classificati sotto la etichetta di «geo
metria». Ci rende perplessi, per esem
pio, il fatto che la geometria proiettiva 
venga spesso trascurata, oppure espo
sta come un capitolo dell'algebra linea
re, e quindi completamente formalizza
ta in simboli, senza che sopravviva al
cun elemento della problematica che in 
qualche modo presiedette alla sua na
scita ed alla sua costruzione. 
Infatti è facile accorgersi che la costru
zione della geometria proiettiva è nata 
dalla necessità concettuale di generaliz
zare le trasformazioni della geometria 
elementare, e quindi fa parte di quella 
grande crisi della geometria del secolo 
XIX che portò anche all'analisi logica 
del concetto di uguaglianza ed anche al 



sondaggio di certi procedimenti elemen
tari, considerati «intuitivi» e per ciò 
stesso assolutamente chiari, con i quali 
si costruiscono le nostre teorie del mon
do esterno. 
L'idea di comprendere anche le opera
zioni di proiezione tra quelle trasforma
zioni ammesse per le figure geometriche 
ebbe una fecondità di cui soltanto dopo 
circa un secolo ci si accorse; fecondità 
che è provata, per esempio, dalla possi
bilità di unificare una grande quantità di 
proposizioni della geometria classica. 

Questa capacità unificante della geome
tria proiettiva ne costituisce ad un tem
po il fascino ed il valore conoscitivo; ma 
questi pregi vanno quasi interamente 
perduti se si insiste su una algebrizza
zione ed una formalizzazione che na
scondono quasi completamente la gene
si di questo capitolo elegantissimo del
la matematica. 
Molte altre cose si potrebbero dire; le 
taciamo per non allungare eccessiva
mente questo nostro intervento e ci li
mitiamo a ricordare che la immagina

( 

zione è una facoltà umana che spesso 
stimola alla ricerca di nuove verità ed 
indica la strada per nuove soluzioni di 
problemi, antichi e recenti. 
E pensiamo che la geometria sia molto 
adatta ad educare i discenti a quell'equi
librio tra immaginazione e logica, tra 

, invenzione e deduzione rigorosa che 
è sempre stato tipico dei grandi ma
tematici, ed è una dote quanto mai 
utile anche per l'uomo comune che vo
glia esercitare le proprie facoltà supe
riori. 


