Problems of Representing Concepts
In the Learning of Mathematics

Concettualizzazione, registri di rappresentazione
semiotica e noetica nella didattica della
matematica

BrunoD’Amore’

Dipartimento di Matematica— Universitadi Bologna— Italia
damore@dm.unibo.it

ABSTRACT. This study derives inspiration from the original discussions of Raymond Duval
(1988a,b,c 1993) , and forms part of the research being done by the NRD of Bologna
University. It attempts to draw out and to substabtiate the diverse hypotheses that lie at the
foundations of unsuccessfull devolution (Perrin Glorian, 1994), and therefore also at the
foundations of the schoolong of mathematical awareness (D'Amore, 1999a).

1.1l * paradosso cognitivo”
Ne corso di questa conferenza, voglio prendere in esame il seguente schema:

OGGETTIVA INACCESSIBILITA ALLA PERCEZIONE

(conseguente necessitadi) rappresentanti semiaotici

4L

o~ sudli oggetti

ativitamatematica
N ai rappresentanti

conseguente paradosso  cognitivo  dd
pensiero matematico

sul funzionamento del sistema allievo-insegnante-sapere: motivazioni della mancata
devoluzione. Questo testo € il sunto di uno molto pit esteso ed articolato in corso di stampa.




Vediamo in che cosa consste questo paradosso (Duval, 1993, pag. 39):
“(...) da una parte, I'gpprendimento degli oggetti matematici non puo che
essere un’apprendimento concettude e, d dtra parte, € solo per mezzo di
rappresentazioni  semiotiche che € posshile un'ativita su degli  oggetti
matematici. Questo paradosso pud codtituire un vero circolo Vizioso per
I’ gpprendimento. Come del soggetti in fase di gpprendimento potrebbero
non confondere gli oggetti matematici con le loro rappresentazion
semictiche s non possono che avere relazione con le sole
rappresentazioni  semiotiche? L’'impossihilita di un diretto agli
ogoetti matematici, d di fuori di ogni rappresentazione semictica, rende
la confusone quas inevitebile E, d contrario, come possono
acquisre la padronanza de trattamenti matematici, necessariamente
legeti  dle rappresentazioni  semiotiche, s non  hanno  gia un
gpprendimento concettuale degli oggetti rappresentati? Questo paradosso
e ancora piu forte se 9 identifica ativita matematica ed attivita
concettuale e s 9 conddera le rgppresentazioni semiotiche come
secondarie o estrinseche.
In questo paradosso, cos ben evidenzigto da Raymond Duvd, s puo
nascondere una potenziae causa di mancate devoluzioni?*
Secondo I'insegnante, secondo la noosfera® e secondo lo stesso studente, egli
(studente) sta entrando in contatto con un “oggetto” matematico ma, di fatto, e
nessuno tavolta sembra rendersene conto, 1o studente sta entrando a contatto
s0lo con una rgppresentazione semiotica particolare di quell’ “oggetto’. Lo
studente non ha, non pud avere, acceso diretto dl’ “oggetto” e I'insegnante e
la noosfera confondono le due cose; 1o studente € come bloccato, come inibito:
non pud far null’adtro che confondere “oggetto” e sua rappresentazione
semiotica perché non se ne rende conto, non lo sa E quindi, di fronte ad un
successvo hisogno concettuale, che s manifesta per esempio con la necessita
d modificare la rappresentazione semiotica di qudlo sesso “oggetto’, 1o
dudente non ha mezzi citid né culturdi né cognitivi; I'insegnante e la

! Per “devoluzione” si intende I'atto con il quale I'insegnante delega allo studente di farsi
carico diretto della responsabilitadella costruzione del proprio sapere. Intaluni casi lo studente
accetta e I'apprendimento & possibile; in altri casi 1o studente non accetta di impegnarsi
personamente, ed allora I’ apprendimento & impossibile. Su questo punto si fonda gran parte
dello studio della didattica della matematica di stile europeo. La parola “devoluzione’ é tratta
dallo studio del diritto: si tratta di un passaggio di beni da una persona ad un’altra. (Perrin
Glorian, 1994; D’ Amore, 1996b)

2 per “noosfera’ si intende tutto quanto circonda il mondo della scuola e dunque hainfluenza
pit 0 meno diretta sull’azione didattica, cioe sul triangolo: insegnante — alievo — sapere. Per
esempio: genitori, mondo del lavoro, dirigenti scolastici, opinioni esterne etc.



noosfera non capiscono il perché ed accusano |o studente, colpevolizzandolo di
quache cosa che egli non capisce.

In redta in questa fase paradossde, nessuno capisce piu quel che da
accadendo in quanto ciascuno degli atori di questa avventura ha una
percezione diversade problema.

D'dtra pate, I'andis delle rgppresentazioni e fatto nuovo, nelo sudio de
process cognitivi, anche selo € meno sul piano strettamente filosofico.

S pend d passggio dd regidro figurde a qudlo agebrico ndla geometria
anditica

da

AY

a
X-2y-2=0

c'é un cambio di registro non bande da dominare per un dlievo di 14-15 anni.
In nessuno dei due cas s e di fronte dl’ “oggetto rettd’, ma ad una sua
rappresentazione semiotica

Come dtro esempio, § pend d passaggio dd registro decimde a qudlo
figurde ndlla rgppresentazione dei numeri:

molti dudenti di 11-12 anni trovano complesso rappresentare numeri decimali
come 1,75 oppure come 1,8 sulla retta numerica razionde per il cambio di
regisro semiotico che non dominano; in un ceto senso € questo cambio di
registro che fa dire a quacuno che 1,75>1,8 (qui S aggiunge anche
un'interpretazione ambigua della scrittura decimale).

Piu volte ho usato il verbo “apprendere’, difficile da definire, ma che ritengo
necessario dmeno chiarire.

Intenderd con “gpprendere’ una codtruzione piu 0 meno personde, ma
sottopodta ad bisogno di “socidizzare’, il che avviene owviamente grazie ad un
mezzo comunicativo (che pud essere il linguaggio) e che ndla matematica
sempre piu decisamente sard condizionato dalla scelta dd mediatore smbolico,
cioé dd registro semiotico di rappresentazione presceto (0 imposto, a vario
titolo, anche solo ddle circostanze).



2. Semiotica e noetica nell’ apprendimento della matematica

In Matematica, |’acquisizione concettuale di un oggetto passa necessariamente attraverso
I’ acquisizione di una o piu rappresentazioni semiotiche. Lo dice per primo Duval, presentando
la problematica dei registri, nei celebri articoli del 1988 pubblicati sugli Annales (19883,
1988b, 1988c) [dei quali il lavoro del 1993 costituisce un primo tentativo di sintesi (1993); ma
Duval pubblica su questo argomento anche lavori nel 1989 e 1990]; lo confermano Chevallard
(1991), Godino e Batanero (1994).

Dunque, prendendo a prestito da Duval: non ¢’ € noetica senza semiotica.

Tanto per chiarezza terminologica, ma senza acuna pretesa di completezza,
dato che non sempre questi termini sono usati nello stesso senso, preferisco
exlictarnei sgnificati dei quai mi servo:

semiotica=¢ acquisizione di unargppresentazione redizzata

per mezzo di segni
noetica = acquisizione concettuae di un oggetto’
Intendero, d’ orain poi:
" =4 registro semiotico(m=1, 2,3, ...)

R™(A) =« rappresentazione semiotica i-esma (i = 1, 2, 3, ...) di un
contenuto A nel registro semiotico r™

S pud notare che, in base a queste scelte, se cambia il registro semiotico
cambia necessariamente anche la rappresentazione semiotica, mentre non €
detto il viceversa; cioé pud cambiare la rgppresentazione semiotica pur
mantenendos 10 stesso registro semiatico.

Ancora una volta, uso un grefico per illudrare tutta la questione, perché mi
sembra pitiincisivo ed efficace’

caratteristiche rappresentazione gueste tre sono
della trattamento ativitacognitive
semiotica conversione diverse

3 Per Platone, la noetica & I’ atto di concepire attraverso il pensiero; per Aristotele, I’ atto stesso
di comprensione concettuale.
* Faccio ancorariferimento aDuval (1993).



contenuto A da rappresentare

[

scdtade tratti digtintivi di A

[

RAPPRESENTAZIONE R™;(A) in un dato registro samiotico r™
trasformazione di rappresentazione (TRATTAMENTO)
nuova rappresentazione (it j) R™(A) nello stesso registro semiotico r™
trasformazione di registro (CONVERSIONE)

nuova rappresentazione (Mti, htj) R™(A) in un altro registro samiotico r"
(nm)

(mn,i,j,h=123,..)

Nella didattica della matematica, la conversione deve occupare un posto
centrde rigpetto dle dtre funzioni, ed in paticolare rispetto a qudla di
trattamento, condderata invece dai piu come decisva dad punto di visa
matemeatico.

La costruzione dei concetti matematici € strettamente dipendente dalla capacita di usare piu
registri di rappresentazioni semiotiche degli stessi concetti:

E di rappresentarli in un dato registro

E di trattare tai rappresentazioni dl’interno di uno seso registro

| di convertiretai rappresentazioni da un dato registro ad un atro

L'indeme di quedti tre dementi e le condderazioni precedenti mettono in
evidenzail profondo legame che c' & tra noetica e costruttivismo:

“codtruzione della conoscenza in matematica’ pud essere interepretata come
'unione di qudle tre “azioni” sui concetti, cioé I'espressione stessa della
capacitadi

rappresentare i concetti

di trattare le rgppresentazioni ottenute dl’ interno di un registro dabilito e

di convertire le rgppresentazioni da un registro ad un dtro.



E come se § stessero specificando le operazioni-base che, nd loro indeme,
definiscono quella “cogtruzione” che, dtrimenti, reta un termine misterioso ed
ambiguo, disponibile ad ogni sorta di interpretazione, anche metafisica.

La rinuncia dello studente alla devoluzione (ovviamente inconsapevole), I'incapacita dello
studente di implicarsi (come risultato di esiti negativi nei casi di tentativi), assumendosi carico
diretto e personal e della responsabilitadella costruzione della conoscenza, in ambiente scuola,
sono legate alla incapacita (talvolta solo supposta) o di rappresentare, o di trattare o di
convertire, a causa di una mancanza didattica specifica a monte. L’insegnante potrebbe infatti
non preoccuparsi dei singoli componenti della costruzione a causa del fatto che egli considera
identiche la semiotica e la noetica. Questa identita € molto diffusa nel pensiero degli
insegnanti, specie di quelli che non hanno mai avuto occasione di riflettere su questa questione,
o che la considerano superflua).®

Cio potrebbe portare alla scelta rinunciataria da parte dello studente e quindi alla
scolarizzazione dei saperi (D’ Amore, 1999a).”

A tutto quanto sopra bisogna aggiungere, secondo me, un’ altra questione.

Tra i registri semiotici disponibili per la matematica c'e il linguaggio comune, I’ everiday
language; il linguaggio, per come lo ha conosciuto o studente nei primi anni di scuola e per
come lo usain contesti non scolastici, ha varie e complesse funzioni:

funzione di designazione

funzione di espressione di enunciati

funzione di espansione discorsiva

funzione di riflessivita(o metalinguistica).

Tutte queste funzioni sono presenti nel complesso gioco relazionale che riguarda
I"apprendimento della matematica, ma il piu delle volte in modo non spontaneo, dato che lo
studente adatta il proprio linguaggio matematico a quello che sente usare dall’ insegnante, dal
libro di testo, dagli compagni che hanno successo nelle ore di matematica.

Dunque, si realizza questo paradosso: proprio |I'uso di quel registro semiotico che dovrebbe
essereil piu naturale e spontaneo si rivela essere quello pit complesso da gestire.

Il linguaggio “naturale” cessa di essere tale e diventa un registro specifico che sfugge alla
capacitadello studente di gestirlo e di dominarlo. Lo studente finisce con il parlare una lingua

° Naturalmente questa osservazione, ma anche tutto questo articolo, sono specifici per la
matematica; non so valutare quanto siano estendibili ad unateoria dei concetti o, addirittura, ad
unagnoseol ogia.

6 |l che rimanda ad un discorso assai pitl generale, quello sulle credenze implicite
dell’inseggnante, affrontato in modo profondo, sistematico ericorrente, in (Speranza, 1997).

" “Con il termine “scolarizzazione del sapere” intendo qui riferirmi a quell’atto in larga misura
inconsapevole, attraverso il quale I’ alievo, ad un certo punto della sua vita sociale e scolastica
(ma quasi sempre nel corso della Scuola Elementare), delega ala Scuola (come istituzione) ed
al’insegnante di scuola (come rappresentante dell’ istituzione) il compito di selezionare per lui
i saperi significativi (quelli che lo sono socialmente, per status riconosciuto e legittimato della
noosfera), rinunciando a farsi carico diretto della loro sceltain base a qualsiasi formadi criterio
personale (gusto, interesse, motivazione,...). Poiché questa scolarizzazione comporta il
riconoscimento dell’ insegnante come depositario dei saperi che socialmente contano, & anche
ovvio che vi € pill 0 meno contemporaneamente, una scolarizzazione dei rapporti
interpersonali (tra studente ed insegnante e tra studente e compagni) e del rapporto tra lo
studente ed il sapere: e quel che (...) si chiama “scolarizzazione delle relazioni”.” (D’ Amore,
1999).



innaturale, fatta di frasi fatte, sentite e non costruite, che non domina pitu (Maier, 1993;
D’ Amore, 1996).
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