Le competenze in Matematica ? riflessioni 

Credo fermamente che  nello sviluppo cognitivo dell’alunno/a le competenze generali, cioè le operazioni del pensiero che vanno sviluppate, siano le medesime che sviluppano le altre discipline: astrarre, confrontare, comprendere testi e problemi, comunicare con chiarezza padroneggiando il lessico tecnico, progettare, fare ipotesi eccetera non sono operazioni della mente che appartengano ad una disciplina più che ad un’altra, ma al contrario sono operazioni che tutte le discipline sviluppano o possono sviluppare, ciascuna nel proprio ambito specifico e con gli oggetti (conoscenze e procedure) che le sono propri: le competenze sono infatti una sintesi di abilità e conoscenze.

Riassumerei le  competenze generali e fondamentali in ordine alfabetico: COMUNICARE, GENERALIZZARE IDEARE, LEGGERE, STRUTTURARE. A queste aggiungerei la competenza  della TRADUZIONE. Le introduco  brevemente  e poi cerco di  declinarle  nelle competenze specifiche della matematica;

· per “testo” si è sempre inteso unità linguistica dotata di senso compiuto;

· alcune parti sono appositamente incomplete (i livelli di sufficienza), perché è bene che queste indicazioni vengano dall’intero dipartimento di matematica;

La competenza “LEGGERE”

La matematica comporta una elevata complessità anche (a volte soprattutto) per la presenza di simboli e di linguaggi formali che implicano una traduzione immediata nel e dal linguaggio naturale (es.: U significa ‘unione’), la contestualizzazione del simbolo (il simbolo “-“ può essere unario e binario), il significato della formula rappresentata e l’individuazione del modello che rappresenta. 

Inoltre, l’utilizzo di particolari lettere (evocative) deve creare un collegamento diretto fra il linguaggio orale e quello scritto  (secondo convenzioni adottate nell’uso delle lettere). Vediamo alcuni esempi:

1) oralmente dico “l’area del rettangolo è uguale al prodotto della base per l’altezza” e nel contempo scrivo A=bh, dove b evoca la base ed h l’altezza; 

2) quando scrivo y = mx, intendo con y la variabile dipendente, con x la variabile indipendente, con m un parametro.

Non sempre tuttavia lo studente riesce a cogliere tutti questi contenuti ed aspetti e di conseguenza  i vantaggi della scrittura proposta.

Per questo la competenza della traduzione dai linguaggi formali della matematica a quello naturale e viceversa è importante , in quanto spesso vi è un  fraintendimento linguistico una difficoltà significativa che  gli studenti devono affrontare, ma che spesso è poco valutata come tale.

 La competenza “GENERALIZZARE / ASTRARRE”

Nel biennio l’obiettivo primario per l’algebra è l’acquisizione di competenze procedurali, quindi una ripartizione in categorie finalizzata all’utilizzo di strumenti di calcolo per risolvere problemi che saranno approfonditi nel triennio.

La generalizzazione e astrazione (es. dimostrazione di un teorema generale) è prevalentemente richiesta al biennio trattando la geometria euclidea.

Nel contempo si fa spesso uso del metodo induttivo per formulare proprietà o teoremi.

È fondamentale promuovere poi gradualmente la capacità di applicare a un contesto nuovo procedure già note: tale applicazione non può fondarsi che sull’abilità nel riconoscere quanto c’è di comune fra la situazione già conosciuta e quella nuova, cioè nel generalizzare vero e proprio (in un percorso che dal particolare va al generale e poi di nuovo a un particolare e così via, potenzialmente all’infinito, creando conoscenze sempre più complesse).

 La competenza FORMULARE IPOTESI /PROGETTARE

Nel  biennio, e ancor più nel triennio, assume un’importanza fondamentale la capacità dell’alunno/a di studiare le strategie risolutive più adatte al problema  posto: questo significa sapere scegliere il metodo e l’ambiente di lavoro (trigonometrico, analitico o altro) più opportuni da adottare, sia rispetto alle proprie conoscenze ed abilità, sia rispetto alla maggiore o minore economicità del percorso. 

In altre parole, un alunno/a deve sapere individuare le operazioni necessarie alla soluzione del suo problema, rendersi conto di quali possiede e scegliere, tra tutte queste, quelle che gli consentono la strada più semplice e veloce.

A un livello superiore, significa progettare.

Pur integrata alle altre competenze, questo è l’ambito in cui più si esercita l’autonomia progressiva dell’allievo/a.

 La competenza STRUTTURARE

Cosa vuol dire strutturare? In tutto il quinquennio, significa prima di tutto riconoscere relazioni, nessi logici, in una parola la struttura logica e/o argomentativa di un oggetto di studio. In seconda battuta, implica la capacità di confrontare dati, informazioni, strutture individuate.

Inoltre, saper strutturare vuol dire saper costruire collegamenti e organizzarli in una struttura / mappa / schema / scaletta coerente, a vari livelli.

A un livello superiore, significa utilizzare procedure note per risolvere situazioni problematiche nuove riconoscendone i nessi: questa competenza implica pertanto sia la capacità di generalizzare, cioè di riconoscere quanto c’è di comune fra la situazione già conosciuta e quella nuova, sia quella di calare la procedura nel contesto nuovo: questa operazione di contestualizzazione è una vera e propria ri-strutturazione del proprio sapere in un ambito nuovo.

 La competenza COMUNICARE

Fa parte integrante dell’apprendimento la comunicazione – orale e scritta - chiara, ordinata e coerente dei contenuti della materia, utilizzando il lessico specifico della disciplina, sia nel linguaggio naturale che in quelli formalizzati: tale rigore è necessario, nell’esporre contenuti studiati e procedure seguite, nell’elaborazione degli esercizi, nello spiegare le motivazioni di scelte effettuate. 

È essenziale che gli allievi/e comprendano che solo una comunicazione non confusa e corretta linguisticamente può permettere la piena comprensione da parte del destinatario, oltre che attestare la chiarezza d’idee di chi parla o scrive.

 Una competenza integrata: TRADURRE

La matematica, come è noto e come abbiamo accennato in rapporto alle problematiche legate alle competenze della LETTURA e della COMUNICAZIONE, è anche una disciplina linguistica: infatti, essa utilizza sia il linguaggio naturale in modo specifico (si tratta di un linguaggio settoriale con un proprio lessico che s’interseca con lessico e grammatica della lingua d’uso, italiano o inglese o altra lingua), sia molteplici linguaggi formalizzati. 

Pertanto, anche in matematica si pongono gli stessi problemi di traduzione (conversione, trasposizione, …) che si pongono nelle altre discipline   linguistiche, nel necessario e continuo passaggio da un linguaggio ad un altro. 

L’attività di tradurre – richiede la messa in opera di tutte le competenze generali che abbiamo descritto. Tradurre è quindi una competenza integrata, esattamente come nel latino o nella lingua straniera moderna.

	Infatti, per tradurre da un linguaggio a un altro, anche in matematica è necessario passare attraverso tutte le operazioni cognitive descritte dalle competenze generali:
Trovare un numero naturale  il cui quadrato sia uguale a 4.

     ■ Leggere:



                      ■ Generalizzare (definizioni):

· Numero naturale = …

(
           -  numero “naturale ” ( appartiene all’ insieme N
              

· Quadrato = …


(
           -  operazione “quadrato” = elevamento a  potenza

  

· Sia = deve essere                    (                          -  predicato “essere uguale” = equazione

■ Contestualizzare

       -    Collegare il generale (colonna di destra ) al problema particolare

        Per risolvere il problema:

     ■ ipotizzare di chiamare x l’incognita (il numero naturale…) = tradurre
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    questa formula traduce infatti  in un altro linguaggio lo stesso problema.

     ■ applicare la procedura ( = strutturare) per risolvere il problema:
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=±Þ=±

    (interpretare la formula : x = +2 
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 x = - 2 )
     ■ scegliere fra  +  o  - : questa scelta  si configura come appartenente alla competenza  generale FORMULARE  IPOTESI, nel senso di  DELIMITARE  IL CAMPO D’INDAGINE, attraverso corrette operazioni di LETTURA e di GENERALIZZAZIONE; quindi  si può accettare solo il valore positivo  x = +2  in quanto si chiedeva che il numero fosse naturale cioè intero e positivo;

     ■ ritradurre il risultato ottenuto in linguaggio naturale: “Il numero richiesto è + 2’ ”.


Proviamo ora a generalizzare questo esempio nelle operazioni che lo compongono (non necessariamente in quest’ordine): per tradurre l’alunno deve: 

1) LEGGERE: comprendere il senso del testo analizzandone i singoli dettagli: infatti l’analisi porta prima di tutto a riconoscere tutti gli elementi costitutivi del testo, dando a ciascuno il suo corretto significato;

2) GENERALIZZARE: l’operazione indispensabile per attribuire il giusto significato a tutti i dettagli è ricondurre le singole espressioni riconosciute alle regole e definizioni studiate, passando quindi dal contesto specifico alle conoscenze generali per poi tornare nuovamente al particolare: questo movimento dal particolare al generale e viceversa altro non è che, appunto, GENERALIZZARE;
3) STRUTTURARE: significa applicare la regola/definizione/procedura generale nel contesto specifico, perché si mettono in relazione tutti i dati in una formula che struttura in un altro linguaggio il testo di partenza; anche applicare via via tutte le procedure che portano a questo punto alla soluzione del problema sono altrettante strutturazioni;

4) nel corso di tutte queste operazioni possono porsi  problemi interpretativi , così che viene di necessità stimolata anche la capacità FORMULARE IPOTESI, sia rispetto ai  singoli passaggi sia rispetto al testo completo man mano che si procede;

5) COMUNICARE:  riportare oralmente o per iscritto in altro linguaggio – naturale o formalizzato – il testo di partenza, rispettandone la coerenza e la coesione (correttezza) morfosintattica.

Alla luce di questa riflessione , analizzando gli obiettivi specifici di apprendimento per il secondo biennio e per il quinto anno ,  articolerò  le conoscenze richieste in abilità e competenze . 

Un’ ultima osservazione  in merito al metodo . Credo fermamente che progettare per competenze richieda uno sforzo complesso che passa attraverso una vera programmazione collegiale e attraverso una cambiamento totale di metodo di lavoro . Di conseguenza, la metodologia che meglio può aiutare è quella laboratoriale, intendendo per “laboratorio” non solo e non tanto un luogo fisico, ma un modo di lavorare, fondato sull’interazione continua fra insegnante e alunni  e fra gli alunni tra loro. E qui può aiutare la conoscenza delle metodologie del Cooperative Learning e anche del CLIL . Servirebbe un vero corso di aggiornamento in sede. _Io potrei organizzarlo con Isabella Ghilarducci , Con la prof. TAni e Savelli . MA chi è disposto a rivedere le proprie metodologie? Nella nostra scuola ho sempre trovato un forte zoccolo duro rispetto alle metodologie laboratoriali …..Aggiungo una colonna alle tre date  e cioè attività e verifiche sulla competenza specifica potenziata. 

Matematica di terza e quarta liceo scientifico :
Nella descrizione degli obiettivi specifici dell’apprendimento in campo aritmetico e algebrico personalmente non ci ho capito nulla. Ho provato a tradurre  le conoscenze , ma  vorrei supporto dai colleghi .   Ho interpretato alla voce ….”formalizzazione dei numeri reali  anche come introduzione alla problematica dell’infinito matematico …” le conoscenze riguardo alle successioni numeriche come funzioni da N in R …ma non ne sono sicura. 
	
	Conoscenze 
	Abilità 
	Competenze

	Aritmetica e algebra 
	1)Il calcolo approssimato
2) I numeri reali : razionali e irrazionali, numeri trascendenti 
3) I numeri complessi
4) funzioni esponenziali e logaritmiche 
5)le successioni e l’infinito  
6) La circonferenza e il cerchio e il pi greco


	1) Saper approssimare un numero decimale ed eseguire calcoli approssimati, saper riconoscere i valori per eccesso o per  difetto di un numero decimale approssimato
2)Saper confrontare i numeri reali, saperli rappresentare  su retta orientata. Saper eseguire le operazioni algebriche  nell’insieme dei numeri reali. Saper risolvere equazioni di grado superiore al secondo . Utilizzare il metodo grafico per risolvere equazioni miste. 
3)Saper operare con i numeri complessi, saperli rappresentare nel piano cartesiano , saper riconosce e individuare il modulo , l’opposto , il reciproco , il coniugato, la fase di un numero complesso. Saper interpretare geometricamente  le operazioni fra numero complessi. Saper  risolvere le equazioni in C, saper ricavare le radici ennesime dell’unità, saper rappresentare  trigonometricamente un numero complesso .
4) saper estendere la definizione della funzione esponenziale ai razionali  e ai reali, saper individuare le caratteristiche di monotonia  infettività delle funzioni , saper  eseguire i grafici , saper applicare le proprietà dei logaritmi e delle funzioni esponenziali  ad espressioni ed equazioni e disequazioni ,saper riconoscere in alcuni fenomeni naturali accrescimenti di tipo esponenziale e logaritmico , saper definire il numero  e come limite della successione.
5) saper dare la definizione di successione sia per termine generale , che per ricorrenza. Essere in grado di fare congetture e poi di dimostrare le proprietà dell’insieme dei valori assunti da una successione ( limitatezza, monotonia, massimo e minimo , estremo superiore e inferiore), saper operare con progressioni aritmetiche e con progressioni geometriche, calcolare somme parziali e somme totali, saper utilizzare il metodo della dimostrazione per induzione. Saper verificare alcuni semplici limiti di successioni e saper applicare i teoremi che riguardano l’algebra dei limiti per il calcolo dei limiti di successione. Saper calcolare e applicare in vari contesti i limiti notevoli, saper  dimostrare alcuni teoremi sulle successioni , saper individuare una sottosuccessione  da una successione data, saper trasformare una successione per ricorrenza in una analitica  e viceversa, saper fare congetture sulla possibile formula generale di un insieme di numeri .

6)  saper calcolare , utilizzando il metodo delle successioni , l’area del cerchio e la lunghezza della circonferenza . Saper calcolare approssimativamente Il numero pi greco.

	Tutte le competenze sono coinvolte: leggere , generalizzare, strutturare, formulare ipotesi  ,comunicare e tradurre. Nello specifico , maggiormente utilizzate : 

1) Leggere ,comunicare  e tradurre

2) Leggere, formulare ipotesi , tradurre, comunicare, generalizzare

3) Leggere , generalizzare, tradurre, strutturare

4) Leggere , generalizzare ,  tradurre

5) Leggere ,formulare ipotesi

6) Leggere , generalizzare 

	Geometria 
	1)Luoghi geometrici 
2)Le coniche  da un punto di vista sintetico
3)Le coniche da un punto di vista analitico 
4)Geometria dello spazio sintetica
	1) Saper  riconoscere i luoghi geometrici più importanti ( asse di un segmento , bisettrice di un angolo, circonferenza). Saper dimostrare dalla definizione generale se un certo insieme di punti è un luogo geometrico. Saper ricavare le equazioni di particolari luoghi geometrici  nel piano cartesiano
2) saper collegare le sezioni del cono alle coniche e saper collegare le proprietà delle coniche alle sezioni

3) saper definire le coniche nel piano cartesiano come luoghi geometrici  . Saper  trovare l’equazione delle coniche  date le loro caratteristiche e saper disegnare le coniche nel piano cartesiano ,data l’equazione,  saper risolvere problemi legati alle coniche , rette tangenti , posizioni reciproche.

4) Saper riconoscere i solidi nello spazio e saper risolvere problemi di geometria solida  con particolare riferimento al calcolo  di superfici e volumi. 
 
	1) Leggere, strutturare , sintetizzare, tradurre, comunicare
2) Leggere, comunicare

3) Leggere  , tradurre, generalizzare

4) Leggere, sintetizzare ,comunicare 

	Relazioni e funzioni 
	1)Funzioni elementari : polinomiali , polinomiali fratte, irrazionali esponenziali e logaritmi 
Funzioni periodiche 

Funzioni composte e inverse .
2) funzioni continue 

3)Le derivate
	1) saper classificare una funzione , saper definire il suo campo di esistenza, saper calcolare i suoi punti di intersezione con gli assi e saper calcolare il suo andamento nell’intorno dei punti critici e  il suo andamento all’infinito. Saper riconoscere i grafici delle funzioni fondamentali  e saper ricavare il grafico dell’inversa per simmetria, saper riconoscere e calcolare dominio e codominio , saper calcolare l’inversa, saper calcolare la funzione risultante dalla composizione di due o più funzioni,ma anche riconoscere le funzioni  componenti di una funzione data. Saper eseguire i grafici approssimativi di una funzione , sfruttando i grafici e le proprietà delle funzioni componenti . saper eseguire grafici dalle funzioni di base operando traslazioni e rotazioni e simmetrie.

2) saper riconoscere le funzioni continue applicando la definizione . Saper eseguire i limiti di funzione , generalizzando i concetti appresi per le successioni numeriche . Saper applicare i teoremi  riguardanti le funzioni continue  anche per il calcolo approssimato delle radici di un’equazione . 

3) Saper applicare la definizione di derivata per il calcolo delle derivate di base, saper applicare la definizione di derivata nel contesto del grafico di una funzione e in fisica, saper calcolare l’equazione di una retta tangente al grafico di una funzione in un suo punto ,saper utilizzare le derivate  e il calcolo delle derivate per calcolare  gli intervalli di monotonia delle funzioni, i massimi e i minimi , i flessi per la costruzione di grafici . saper risolvere problemi dia massimo e minimo. Saper applicare i teoremi sulla derivazione (Rolle , Lagrange e Cauchy ) per la determinazione di  punti particolari e per la determinazione del polinomio di  Taylor. 
	1)  leggere, strutturare , sintetizzare, comunicare, generalizzare
2) leggere, strutturare , sintetizzare, comunicare, generalizzare

3) leggere, strutturare , sintetizzare, comunicare, generalizzare



	Statistica  e probabilità
	1)Analisi  campionaria  
2)Dipendenza e correlazione,retta di regressione

3)Probabilità condizionata

4)Calcolo combinatorio ? 
	1) saper distinguere le varie fasi di un’indagine statistica, saper organizzare i dati che riguardano un fenomeno collettivo, saper organizzare i dati  in aerogrammi , istogrammi, pittogrammi, saper leggere aerogrammi , istogrammi , pittogrammi. Saper utilizzare il foglio elettronico per calcolare i più importanti parametri statistici come media moda, mediana scarto quadratico medio , varianza di una distribuzione di dati. Nonché per il grafico. 
2) saper trattare la connessione tra più fenomeni  e tra più caratteri di uno stesso fenomeno ,conoscere  saper applicare i diversi tipi di analisi del campione  come la correlazione e la regressione,saper riconoscere la correlazione positiva o diretta da quella negativa o indiretta e l’assenza di correlazione, saper individuare una correlazione lineare e determinare l’equazione della retta di regressione  del coefficiente di correlazione 
3)saper applicare il teorema di Bayes  

4) ho messo il punto interrogativo perché l’insegnamento della probabilità inizia nel primo biennio  e il calcolo combinatorio è  propedeutico al calcolo delle probabilità perciò trovo assolutamente assurdo averlo messo come obiettivo del secondo biennio 
	1) leggere, strutturare sintetizzare,comunicare
2) leggere, formulare ipotesi ,sintetizzare, comunicare

3) generalizzare  ,comunicare 

4) ?


Matematica quinto anno 

	Geometria
	1) Analitica dello spazio : punti , rette piani e sfere

	1) Saper  riconoscere e rappresentare i vettori nello spazio, saper ricavare le equazioni dei piani e delle rette nello spazio, saper riconoscere le posizioni reciproche attraverso l’analisi dei vettori direttori , saper calcolare i punti di intersezione fra due curve nello spazio, saper ricavare l’equazione della sfera, e date le equazioni  saper  disegnare , punti , rette piani e sfere nello spazio, saper tradurre un problema di geometria sintetica in un problema di geometria analitica 
	1) generalizzare

	Relazioni e funzioni
	1)Limite di funzione

2)Continuità

3)Studio di funzione

4)Derivate

5)Integrali

6)Equazioni differenziali 
	1) saper verificare i limiti di funzioni, saper dimostrare  i teoremi sui limiti ,saper calcolare i limiti notevoli e saperli applicare in vari contesti 
2) saper dimostrare i teoremi fondamentali della continuità , saper riconoscere attraverso la definizione o l’applicazione dei  teoremi , la continuità di una funzione 

3) saper eseguire uno studio completo di funzione 

4) saper applicare e conoscere la dimostrazione dei principali teoremi di derivazione  di applicazione delle derivate 

5)  saper definire l’integrale indefinito di una funzione e definito e conoscere il suo significato geometrico, saper riconoscere l’integrale elementare e  saper dimostrare le varie proprietà dell’integrale, conoscere e saper applicare i principali metodi di integrazione delle funzioni , conoscere e saper applicare il teorema della media integrale, il teorema fondamentale del calcolo integrale 

6) saper trattare equazioni differenziali del primo ordine  che rappresentano modelli matematici di fenomeni di accrescimento naturale o con risorse limitate o logistico, riuscire a scrivere l’espressione generale delle soluzioni di un’equazione differenziale del primo ordine  con condizioni assegnate, saper riconoscere e trattare alcune particolari equazioni del secondo ordine utili per il programma di fisica per esempio, saper applicare in alcuni semplici casi il metodo della variazione delle costanti arbitrarie 
	1) generalizzare  
2) formulare ipotesi , comunicare, sintetizzare

3) leggere , comunicare

4) sintetizzare, comunicare ,generalizzare

5) comunicare, sintetizzare, generalizzare

6) formulare ipotesi , generalizzare, comunicare 

	Statistica e probabilità
	1) Distribuzioni discrete
2) Distribuzioni continue: binomiale, normale, Poisson


	1) Saper riconoscere una variabile aleatoria discreta ,saper calcolare il suo valore medio,saper risolvere  problemi  riguardanti le prove ripetute

2) Saper classificare  e lavorare con le variabili aleatorie continue ,Saper riconoscere ,daa una variabile aleatoria se si tatta di una distribuzione binomiale, normale o poissoniana 
	1) Leggere , formulare ipotesi , sintetizzare
2) Leggere , formulare ipotesi , sintetizzare 
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