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Introduzione

La presentazione in classe di ricostruzioni di reperti archeologici riguardanti la codifica di dati numerici e di modelli di
antichi strumenti di calcolo puo essere un efficace stimolo alla riflessione sui concetti fondamentali del pensiero logico
e un mezzo per migliorarne 1’assimilazione. L’idea ¢ stata dapprima attuata nel biennio di un liceo quale integrazione
dello studio di antiche civilta, anche allo scopo di gettare un ponte fra discipline scientifiche e umanistiche. Trattandosi
di classi che aderivano al PNI, si sono privilegiati gli aspetti numerico ed algoritmico.

L’attivita, iniziata negli anni novanta, si ¢ rivelata particolarmente interessante ed ha indotto I’autrice, membro attivo di
un gruppo archeologico, ad ampliare la raccolta e ad approfondire le ricerche non solo in ambito storico [9, 10], ma
anche antropologico [2] ed epistemologico [16]. L’esposizione degli oggetti in occasione delle due edizioni della mostra
“Numeri e Macchine” [12] e, successivamente, durante il XXXIV Seminario Nazionale del CRD “U. Morin” di
Paderno del Grappa [5, 6] ha suscitato I’interesse di molti operatori della scuola, tradottosi in numerosi inviti a svolgere
corsi di aggiornamento per insegnanti, seminari divulgativi e interventi in classe in scuole di ogni ordine e grado.

La permanenza per tre mesi di tutto il materiale presso il Museo Archeologico di Codroipo, in occasione della mostra
“Diamo i numeri... come gli antichi” (ottobre-dicembre 2009), ha offerto I’opportunita di visite guidate, coinvolgendo
classi, in special modo della scuola di base, i cui insegnanti hanno in seguito richiesto ulteriori interventi presso le loro
sedi. Ne ¢ nata cosi una serie di “pacchetti” di piccole mostre didattiche, modulate a seconda del livello scolastico
dell’uditorio. Fra questi, particolarmente apprezzato per 1’efficacia formativa ¢ stato quello rivolto alle scuole
elementari. Attualmente questo pacchetto ¢ utilizzato presso I’Istituto “Duca D’Aosta” di Monfalcone nell’ambito
dell’interessante progetto MAT+S [17], ideato e animato da Luisa Vermiglio. Fra 1’altro il progetto prevede che alcune
delle classi coinvolte preparino, ciascuna sull’argomento che pit la ha colpita, uno spettacolo teatrale di fine anno.

Il ruolo della prospettiva storica

A tutt’oggi raramente gli insegnanti di area scientifica inseriscono riferimenti alla storia della scienza nei loro percorsi
didattici. Le motivazioni risultano essere le piu varie, alcune del tutto comprensibili, come la carenza di tempo, la
mancanza di competenze specifiche, la difficolta di coordinamento interdisciplinare. Per questi motivi un pacchetto che
permette di circoscrivere il tempo disponibile nello spazio di una o alcune mattinate, magari a classi riunite, appare un
buon compromesso. Spesso nelle scuole superiori anche questa attivita viene vista come poco piu che un simpatico
complemento culturale, che in seguito si traduce in sporadiche citazioni durante il percorso didattico. Nella scuola
primaria, invece, gli insegnanti sono molto interessati ai modi di operare e alle soluzioni adottate dalle civilta piu
antiche, in quanto vi intravedono delle potenzialita formative.

Vi ¢ infatti un parallelismo fra il percorso effettuato dall’Uomo per sviluppare il pensiero logico-matematico e quello
effettuato dal bambino nei primi anni di vita. Illustrare tale percorso ai piccoli allievi equivale ad aiutarli a rintracciare
nel proprio vissuto gli elementi costitutivi del proprio modo di ragionare ¢ dei propri personalissimi “algoritmi” di
calcolo elementare, gia presenti in eta prescolare. Inoltre, un approccio narrativo spinge i piccoli ad intervenire per
raccontare ¢ riflettere sulle proprie esperienze o addirittura, come nel caso di bambini extracomunitari, per illustrare ai
compagni i criteri di codifica e le strategie di calcolo, diverse dalle nostre, che hanno appreso in famiglia. Questo
permette di fare emergere alcune conquiste culturali che si sono rivelate di grande importanza per 1’informatica,
presentandole nella forma quasi ingenua che hanno assunto al loro nascere.

L’'importanza della manipolazione

E noto che il bambino acquisisce i concetti di quantita e di sequenza ordinata di azioni in ambito prescolare. La
complessa struttura di collegamenti fra le varie zone del cervello che contribuisce all’apprendimento di principi
matematici ed algoritmici si forma nei primi anni di vita e cid avviene specialmente attraverso ’esplorazione dello
spazio, la manipolazione degli oggetti e la vita di relazione. Gli operatori della scuola primaria hanno potuto constatare
come in questi ultimi anni si vadano gradatamente perdendo le capacita manipolatorie ¢ organizzative dei bambini,
specie in ambito cittadino. Infatti, le occasioni di costruire con materiali poveri, di effettuare giochi di gruppo all’aperto
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ed altre attivita che richiedono interazione, scelta e rispetto di regole e pianificazione sono molto limitate. E questo uno
dei motivi per i quali essi apprezzano molto attivita che favoriscono il contatto tattile con gli oggetti, ritenuto importante
per la scoperta e per I’apprendimento.

E in realtd interessante vedere come i piccoli si affollino per cercare di toccare 1’oggetto che viene fatto passare,
inizialmente solo con un dito per saggiarne la consistenza, ¢ constatare poi la gioia di poterlo tenere in mano ( “Posso
tenermelo? ). In seguito il desiderio di riprodurlo, di comprenderne la struttura o il funzionamento ( “Mi fai provare?”).
Inoltre I'uso di alcuni oggetti, per es. dei gettoni sumerici, richiede di concordare una strategia ( “/i mettiamo in riga...
no, facciamo un mucchietto... bisogna chieder un cambio...”) che diventa una procedura condivisa. Infine altri pezzi,
come regoli a scorrimento e compasso di proporzione (inizialmente visti come “magici”), stimolano il desiderio di
confezionarne uno ad uso personale per poi ripetere piu volte 1’algoritmo di calcolo per carpire il segreto del
funzionamento.

Cosa si cela nella “valigetta”

L’attivita proposta nella scuola primaria prevede l’utilizzo della lavagna luminosa per brevi interventi illustrativi,

intervallati da momenti in cui i bambini sono sollecitati ad appropriarsi delle tecniche corporee, ad osservare i materiali,

ad esprimere le loro impressioni e a porsi domande sulle modalita di utilizzo. Quando ¢ possibile, gli allievi vengono

inoltre invitati a cimentarsi nella ricostruzione di alcuni artefatti per mezzo di cartoncino, creta, spaghi, ecc. Il percorso

narrativo non ¢ ordinato cronologicamente, ma si articola in varie sezioni in base ai supporti utilizzati per rappresentare

informazioni, di cui si € trovata traccia in diverse culture [13]. Dopo aver rilevato come, agli albori del suo sviluppo

millenario, I’'Uomo abbia usato per i primi conteggi una corrispondenza biunivoca tra le cose da contare e il proprio

corpo oppure ciottoli, conchiglie, intagli, ecc., e dopo una prima riflessione sul possibile uso del proprio corpo, agli

allievi vengono presentati di volta in volta oggetti di tipologie diverse:

+ Ciottoli, sassi decorati in modo regolare, gettoni numerici egiziani, gettoni numerici e gettoni da calcolo di origine
sumera [9];

« Sigilli, bulle, tavolette di creta sumeriche, babilonesi e in lineare B [14];

» Legnetti, ossa e pezzi di legno con incisioni, utensili di ossidiana e di selce, taglie dei pastori, taglie dei prestiti,
bastoni contratto, tavolette di cera con numeri romani [13];

* Quipu, quipu filografati e quimpu [10, 13];

« Vari tipi di abaco ¢ bastoncini di Nepero [18];

* Regoli a scorrimento e compasso di proporzione [18].

Recupero dell’informatica povera

Gia da una prima scorsa ai recenti programmi scolastici si puo notare come le stesse indicazioni ministeriali denotino
scarso interesse, se non misconoscenza, circa i contenuti disciplinari dell’informatica. Rispetto all’apprendimento dei
principi basilari che le sono propri, occorrerebbe innanzitutto riflettere sull’effettiva valenza formativa di strumenti
informatici quali internet, presentazioni, fogli elettronici, editor di testo, ecc. L’impiego dei suddetti strumenti a
supporto di varie attivita puo essere di una certa utilita, tuttavia non ¢ di per sé particolarmente adeguato a favorire lo
sviluppo di strutture mentali nei bambini. Il progressivo spostamento, in ambito scolastico, dall’informatica intesa come
scienza alla familiarizzazione con le TIC ¢ del resto un problema dibattuto nei principali paesi europei [1, 3, 8, 11, 15].
Pochi ricordano infatti che il pensiero informatico, come quello matematico, non ha una precisa localizzazione nel
nostro cervello, ma ¢ costituito da una rete di collegamenti fra le sue aree corticali preposte chi alla rappresentazione
delle quantita, chi all’identificazione visiva, chi al trattamento dei linguaggi, chi alla ideazione di strategic e
pianificazioni, ecc. Per questo motivo, per esempio, il solo uso precoce della calcolatrice, che non richiede di
memorizzare tabelline (trattamento dei linguaggi), determinera non solo la mancanza di un dato nell’esecuzione
manuale di calcoli di chi non le ha apprese, ma anche una conoscenza imprecisa dell’algoritmo da eseguire.

In linea con le interessanti proposte rivolte ai bambini di Computer Science Unplugged [4], questa attivitd pud dunque
vedersi come un recupero dell’approccio dell’informatica povera, purtroppo dimenticata anche nella scuola di base,
dove essa contribuirebbe molto di piu alla costruzione di strutture mentali adatte all’apprendimento della disciplina di
quanto lo permetta di fare I’uso degli strumenti informatici stile ECDL.

In particolare, gli oggetti e le attivita proposte mettono i bambini in condizione di familiarizzare con idee, concetti e
principi fondamentali per capire la natura e gli sviluppi dell’informatica (si confrontino anche le riflessioni in [7]):

(a) 1l concetto di memoria, trasferita su un supporto esterno alla mente umana.

Gran parte degli oggetti considerati, ma anche il corpo stesso, per esempio quando viene colorata la parte che
rappresenta un numero da ricordare, non sono altro che dei mezzi con i quali trasportare, comunicare, archiviare,
recuperare informazioni (piu precisamente dati che nella mente umana si traducono in informazioni).

In alcuni casi la struttura delle informazioni rappresentate ¢ particolarmente ricca e interessante.

Si pensi ai vari modelli di taglie di ambito economico o ai primi gettoni-numero di area mesopotamica, nei quali la
forma dell’intaglio o del gettone non comunica solamente un numero, ma anche il genere di unita monetaria o di
oggetti/capi conteggiati; oppure si pensi ai quipu numerici, nei quali ¢ necessario osservare il colore e la posizione
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dei fili per individuare il bene a cui si riferisce il numero; o ancora ai quipu filografati, nei quali il numero di nodi
sotto il significante identifica una specifica sillaba.

(b) La convenzionalita della rappresentazione dell’informazione.
Questo aspetto emerge soprattutto dal confronto delle tecniche sviluppate da diverse culture: nel variegato utilizzo
del corpo da parte delle popolazioni indonesiane come nell’indigitatio egiziana, nella diversita delle tacche su taglie
e bastoni-contratto come nell’interpretazione dei nodi nei quipu e nella filografia peruviana, nella molteplicita di
forme dei gettoni-numero presso i sumeri come nei segni sulle tavolette elamite, negli abachi piu antichi come in
quelli ancora in uso in oriente.
Inoltre, in tutti gli esempi si puo far rilevare I’importanza di aderire rigorosamente alle regole convenute, e quindi di
controllare la sintassi per assicurare una semantica corretta.

(c) Le proprieta operative dei linguaggi.
Queste proprieta si manifestano quando 1’applicazione di regole di manipolazione sintattica della rappresentazione
di un’informazione produce una nuova forma linguistica dotata significato.
Ne sono esempi notevoli i “linguaggi” che rappresentano i numeri negli strumenti di calcolo, per mezzo dei gettoni
da calcolo sumeri, delle posizioni delle dita nel calcolo manuale, delle configurazioni dell’abaco. Nei vari tipi di
abachi i gettoni assumono il proprio valore in base alla posizione all’interno dello strumento. Un caso a parte ¢
invece |’operativitd dei gettoni sumerici, il cui valore dipende dalla forma e che si prestano a numerose
manipolazioni, anche per tentativi ed errori, utili a riflettere sul significato di operazione, riporto, prestito.
Altri linguaggi, come quello dei quipu, delle taglie, o la stessa indigitatio, hanno avuto solo la funzione di registrare
informazioni. Tuttavia, anch’essi possono costituire la base di inattese evoluzioni, come nel caso della sequenza di
tacche, per esempio, che si trasforma in un regolo a scorrimento e assume inedite proprieta operative.

(d) 11 concetto di algoritmo.
Verso la conclusione del ciclo primario, i bambini possono cominciare ad intuire che le “istruzioni” che consentono
di calcolare il risultato di un’operazione sfruttando le proprieta operative del linguaggio hanno un significato che va
al di 1a degli specifici casi in cui sono state concretamente applicate. Rappresentano, in altri termini, il procedimento
che risolve un certo problema nella generalita dei casi.
E inoltre interessante osservare che gli algoritmi di elaborazione numerica risultano diversi se cambia il tipo di
rappresentazione, p. es. additivo o posizionale, ma che anche una volta fissato il tipo di rappresentazione si possono
concepire algoritmi diversi, p. es. moltiplicazione attuale, a gelosia, con la tecnica delle dita [18].
La parte dedicata alla scuola primaria si esaurisce a questo punto, eventualmente includendo i bastoncini di Nepero,
utilizzati per un ulteriore rivisitazione dell’algoritmo di calcolo che oggi usiamo nelle moltiplicazioni. Si tralasciano,
invece, le costruzioni di tipo geometrico di derivazione greca e strumenti che applicano proprieta geometriche come
il mesolabio.

Riflessioni conclusive

Le attivita sommariamente descritte in questo articolo sono state realizzate fondamentalmente in due diverse modalita.
Nel caso di piu classi riunite in aula magna, gli oggetti sono stati solo mostrati o fatti girare fra le file; nelle mattinate al
museo e durante gli incontri con classi singole I’esposizione frontale ¢ stata alternata a momenti di laboratorio,
utilizzando materiali facilmente reperibili a basso costo.

I bambini sono sempre apparsi particolarmente interessati. Superata 1’iniziale timidezza, sono intervenuti, talvolta
animatamente, per comunicare le loro impressioni, per portare le proprie esperienze, oppure per fare delle proposte.
Tutti hanno voluto toccare gli oggetti, commentandoli fra loro, e nel corso delle attivita laboratoriali si sono tutti
applicati per cercare di riprodurli. In alcuni casi gli allievi sono stati suddivisi in piccoli gruppi. Ne sono nate animate
discussioni sull'interpretazione degli oggetti, sul significato delle operazioni e sulla correttezza dei procedimenti
utilizzati. I regoli a scorrimento sono sembrati “magici” e, una volta replicati con il cartoncino, sono stati esaminati con
una certa incredulita. Nel complesso sono apparsi divertiti e desiderosi di continuare I’esperienza.

Di particolare interesse le situazioni che si possono creare in classi interculturali, oggi piuttosto frequenti, per il
contributo fornito dagli alunni provenienti da altri paesi. Per esempio, quando in una terza elementare i bambini
bengalesi hanno mostrato il proprio metodo per contare basato sulle pieghe delle falangi, che porta dalla nostra base 10
ad una base 40, si ¢ scatena la fantasia su quali altre parti del corpo si possano utilizzare; ognuno ha cercato un
personale tipo di corrispondenza con una conseguente babele di codici numerici comprensibili solo a chi li ha ideati.
Questo ha portato alla riflessione sulla necessita di una convenzione, ponendo le basi per I’illustrazione dell’indigitatio
e delle interessanti tecniche per effettuare moltiplicazioni con le dita.

Quasi tutti gli argomenti illustrati sono risultati sconosciuti a gran parte degli insegnanti, molti dei quali vi hanno perd
ravvisato elementi riconducibili al percorso cognitivo dei propri alunni. Cio li ha maggiormente motivati a riprendere
gli argomenti in classe collegandoli a quanto gia studiato e, sfruttando il momento favorevole, a ridiscuterne con gli
allievi stimolando la realizzazione di schemi riassuntivi e poster.
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Fig. 4-6: Attivita con i bambini nell’ambito del progetto MAT+S presso una scuola primaria di Monfalcone.
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