Corpo e movimento in matematica: Incontri, intrecci e sviluppi
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Sono i mondi che 'uomo inventa nella realta della vita quotidiana, trasformandola secondo i propri desideri.
Sono i mondi che 'immaginazione plasma nei romanzi e nell'invenzione narrativa.

Sono anche i mondi cui possiamo accedere con le moderne tecniche di imaging,

e sono i mondi immaginari detti virtuali.

Alain Berthoz

Il seminario intende focalizzarsi sul ruolo peculiare di corpo e movimento nell'attivita
matematica, in particolare in seno ai processi di apprendimento e insegnamento della
disciplina nel contesto classe.

Le dimensioni del corpo e del movimento hanno assunto particolare importanza e interesse
nel- e per la ricerca in didattica della matematica da ormai due decenni, da quando cioe il
lavoro di Lakoff e Nufiez sulla mente embodied e sulla sua relazione con la matematica astratta
(proveniente dalla linguistica cognitiva) e divenuto noto ai ricercatori del nostro campo.
Brevemente, in tale lavoro si metteva in luce come la nostra comprensione di concetti
matematici astratti sia fondata su esperienze senso-motorie e sull'interazione con il mondo
che ci circonda. La teoria di Lakoff e NuUiez restituiva attenzione al corpo e, parzialmente, al
movimento (dopo le antiche radici ritrovabili in Piaget e Vygotskij). Tuttavia, il focus
dell'embodied cognition sul pensiero metaforico con i suoi 'schema’ finiva per ricadere in
modo sottile in quella divisione mente/corpo che la ricerca in didattica proprio in quegli anni
mirava a superare, secondo prospettive post-Vygotskijane (anche affetta dagli studi
psicologici sul carattere non puramente epifenomenico della gestualita nel pensiero e sulla
presunta unita cognitiva tra gesti e linguaggio). Il filone dell'embodiment richiamava anche la
visione enattivista, precedentemente proposta da Varela e dai suoi collaboratori a partire
dalla prospettiva fenomenologica di Merleau-Ponty, che metteva al centro della costruzione di
conoscenza il coinvolgimento del corpo con I'ambiente e cio che I'individuo esperisce.

Da allora, numerose sono state le evoluzioni e le contaminazioni del paradigma, cosi chiamato,
dell'embodied mind che vedeva i confini tra mente e corpo "porosi". Queste hanno portato
all'eterogeneo proliferare di studi sul campo come al suo esterno, ad esempio nell'ambito
della psicologia sperimentale e in quelli neurofisiologico e delle neuroscienze.

Per quanto riguarda in particolare la ricerca in didattica della matematica, in un lavoro
presentato in occasione di un Research Forum alla conferenza PME 27 nel 2003, Nemirovsky
congetturava un legame indissolubile tra percezione, azione motoria e pensiero,
sottolineando che le attivita percettivo-motorie sono costitutive della comprensione in
matematica e che "cio che pensiamo emerge da e in queste stesse attivita". Tale lavoro,
assieme agli altri coinvolti nel forum, ha portato alla creazione di un volume speciale di
Educational Studies in Mathematics, dedicato al ruolo dell'attivita corporea nella
comprensione matematica. Con questo, per la prima volta, si allegava una serie di videopapers,
in cui l'utilizzo del video come strumento metodologico di analisi delle attivita di classe si
univa alla decodifica del discorso degli studenti. Il video era diventato il mezzo per catturare il
corpo, allora in primis la gestualita, nel fare matematica. Questa direzione della ricerca
didattica si e approfondita in seguito, anche grazie ai risultati neuroscientifici legati
all'esistenza di neuroni specchio e di altri neuroni bi- e multi-modali, e ha portato alle
considerazioni piu recenti sul carattere sensorio (sensuous) o multimodale della conoscenza



in matematica e all'emergere di nuove prospettive sulla, e a partire dalla, matematica
embodied (Arzarello, 2006; Nemirovsky & Ferrara, 2009; Radford et al., 2009; Radford, 2013;
Streeck, 2013; Edwards et al., 2014; Ferrara, 2014; de Freitas & Sinclair, 2014; Roth, 2016).
Senza entrare troppo in tali questioni che ci farebbero perdere di vista il nostro scopo qui,
vogliamo evidenziare che le attivita percettivo-motorie sono state studiate sia da un punto di
vista cognitivo sia da un punto di vista fondazionale, in particolare a proposito dei fondamenti
cognitivi della matematica. Proprio negli stessi anni in cui incontravamo le idee della teoria
dell'embodied cognition, usciva anche la traduzione italiana del libro Le sens du mouvement del
francese A. Berthoz, fisiologo della percezione e dall'azione, che attribuiva al movimento il
carattere peculiare di un sesto senso, un "senso dei sensi". Berthoz lo chiama cinestesia.
Propriocezione e cinestesia (brevemente, la percezione della configurazione del proprio corpo
e la percezione del movimento del proprio corpo e dei suoi stati) sono elementi essenziali di
cio che noi indichiamo generalmente con percezione (si noti che gia la visione fenomenologica
di Husserl assegnava caratteristiche cinestetiche alla coscienza). In un recente lavoro, Sheets-
Johnstone (2012) sottolinea che "non solo la nostra percezione del mondo e in ogni dove e
sempre animata, ma il nostro movimento e in ogni dove e sempre aggiornato per via
cinestetica". Il termine animation e, per Sheets-Johnstone, migliore del termine embodiment
per riferirsi alle dinamiche cinestetiche e affettive attraverso cui si strutturano i significati.

E inoltre interessante come Berthoz richiami Poincaré e il modo in cui trattava i fondamenti
della geometria, in particolare nel volume "La scienza e l'ipotesi”, mettendo in luce come
rivalutasse il ruolo del corpo e dell'azione nell'origine della geometria, nella costituzione del
senso dello spazio, nella concezione di cio che e punto e distanza. Si tratta di questioni delicate
ma particolarmente indicative, che ritornano piu volte anche nelle analisi fondazionali di
Longo, matematico italiano che lavora a Parigi, il quale, nella sua critica al logicismo,
sottolinea la tensione tra la formalizzazione della matematica amputata del suo rapporto allo
spazio e quello che vede come uno degli "elementi costitutivi del senso", quel "muoversi nel
pensiero come muoversi nello spazio”. Il pensiero di Poincaré € in qualche modo simile a
quello espresso in anni recenti dal matematico e filosofo della matematica francese G. Chatelet
(1993/2000)—che troviamo citato sia in Berthoz sia in Longo.

Rispetto al lavoro di Chatelet, ci interessa particolarmente la prospettiva sull'attivita
diagrammatica e sul suo inseparabile intreccio con la gestualita, poiché ci offre la possibilita di
espandere la visione di come corpo e movimento possano essere coinvolti e teorizzati
nell'attivita matematica e di estendere il pensarli solo come corpo umano e movimento del
corpo. Nello specifico, Chatelet propone la nozione sottile di virtuale per riferirsi a quella
"indeterminatezza che sta alla base di tutte le azioni", possiamo dire a quella sfera 'intensiva'
dell'attivita matematica, o potenziale, immaginativa, che costituisce il carattere mobile,
dinamico, della disciplina. L'immaginazione era gia stata proposta come inseparabile dal
percettivo-motorio in matematica (Nemirovsky & Ferrara, 2009), parte "viscerale" di una
sensuous cognition (Radford, 2013), e il ruolo della sfera immaginativa era importante anche
nel lavoro di Husserl sulla coscienza. Chatelet afferma che in matematica si da molto spazio
alla realizzazione del possibile (I'accordo delle nostre azioni con vincoli logici), ma si finisce
per dimenticare l'attualizzazione del virtuale e il ruolo pivot che i diagrammi giocano
nell'ontogenesi matematica (le sue asserzioni sono basate sullo studio del pensiero
diagrammatico attraverso cui nello sviluppo storico della matematica sono state generate
nuove idee). I diagrammi sono per lui sostenitori di pensiero implicito, intuitivo e persino
irrazionale catturato nella materia sensibile, ri-assemblano I'immaginario e il reale, il virtuale
e l'attuale, sono il punto di incontro tra pensiero e segno. In sostanza, la natura mobile, la
virtualita, di un diagramma consiste di tutti i gesti e le future alterazioni in esso contenuti in
qualche modo. Riprendendo Chatelet, B. Rotman critica la visione della matematica che si &
formata sin dagli inizi del XX secolo con la sistemazione bourbakista, basata essenzialmente



sul linguaggio degli insiemi astratti e sulla netta scomparsa dei diagrammi. L'osservazione
nella classe di matematica rivela invece che "l'impulso a gesticolare e a costruire diagrammi e
sempre presente nell'apprendere e nel risolvere problemi". Rotman offre il linguaggio delle
categorie come esempio di una logica dinamica che mediante schemi di frecce permette di
comprendere e praticare la matematica in termini di pensiero diagrammatico. In contrasto
alla fissita degli insiemi e della relazione di appartenenza, infatti, "le frecce e la composizione
connotano movimento e trasformazione", restituendo una dimensione corporea ai concetti
matematici.

Sulla base del panorama delineato fino a qui e dello sviluppo di prospettive recenti sulla
matematica embodied, il seminario si propone di approfondire la discussione sui tre aspetti
dell'attivita matematica nei quali vediamo possibile catturare l'incontro e l'intreccio tra le
dimensioni del corpo e del movimento: i diagrammi, i processi immaginativi e I'utilizzo delle
tecnologie. Dei diagrammi abbiamo accennato brevemente in riferimento al lavoro di Chatelet
e di Rotman, I'immaginario e coinvolto sia nel discorso onto-epistemologico sul virtuale, sia
negli studi cognitivi gia citati sulla natura della comprensione in matematica. Inoltre, il
virtuale e in larga parte attualizzato attraverso azioni materiali dallo studente che
costantemente re-iscrive se stesso nell'attivita (e nella) matematica. Il ruolo delle tecnologie,
digitali e non, che permettono di esplorare relazioni matematiche restituendo le dimensioni
della temporalita e del corpo all'attivita, assume importanza in questo discorso.

Gli aspetti appena delineati si possono ritrovare in nuce in alcuni nostri studi, come quelli
discussi al gruppo di lavoro sul Geometrical Thinking di CERME 8, ad Antalya (Ferrara &
Mammana, 2013; Ferrara & Maschietto, 2013a; de Freitas & Mccarthy, 2013) e in lavori
successivi (Ferrara & Maschietto, 2013b; Ferrara & Mammana, 2014; de Freitas & Ferrara,
2015; de Freitas & Ferrara, 2016).

Durante il seminario presenteremo degli esempi provenienti da classi di ordine diverso, nel
tentativo di sviluppare il discorso sull'intreccio tra corpo e movimento nei processi di
insegnamento e apprendimento della matematica e su quanto in esso si racchiuda gran parte
dell'essenza del carattere dinamico ma anche creativo che si puo attribuire alla disciplina e, di
conseguenza, ai processi di pensiero in matematica. A tale scopo, analizzeremo i vari episodi
ciascuno prestando attenzione specifica ad almeno uno dei tre aspetti. Concluderemo con
alcune riflessioni sulle implicazioni delle nostre argomentazioni per la pratica didattica ed
eventualmente per la ricerca.
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