Abstract del 42° Seminario Nazionale in Didattica della Matematica
‘Giovanni Prodi’

Il progetto DynaMat: Dynamic Math for Inclusive Education

[l seminario presenta il lavoro del gruppo di ricerca del PRIN Dynamic Math for Inclusive Education
(DynaMat), attivo nel triennio 2022—-2025 e coordinato dalle Universita di Pisa e Firenze, con la
collaborazione di ricercatrici di Genova e Pavia. La ricaduta piu generale dello studio sara quella di
avere strumenti per osservare, interpretare, intervenire in situazioni di difficolta in matematica (Zan,
2007), in linea con la normativa italiana® e i principi UNESCO (2015) sull’educazione inclusiva.

Numerosi studi internazionali hanno documentato la persistenza di ostacoli cognitivi e affettivi
nell’apprendimento dell’algebra e dell'analisi (e.g., Arcavi et al., 2017; Kieran, 2022; Xin et al., 2022).
Tali difficolta si intrecciano spesso con esperienze pregresse di insuccesso, perdita di autostima e
forme di disaffezione verso la disciplina. Parallelamente, la letteratura ha messo in luce potenzialita
didattiche di ambienti digitali interattivi (e.g., Mariotti & Cerulli, 2001; Sinclair et al., 2009; Maffei &
Mariotti, 2013; Hegedus & Tall, 2016; Otten et al., 2019; Baccaglini-Frank, 2021) anche in contesti di
difficolta persistenti (e.g., Robotti, 2017; Robotti & Baccaglini-Frank, 2017).

DynaMat si inserisce in questo quadro, con |'obiettivo di coniugare ricerca teorica e innovazione
didattica per costruire interventi di recupero e inclusione in matematica. Con intervento di recupero
intendiamo un intervento attuato con studenti e studentesse fuori dalle ore curriculari di
matematica, in orario extra scolastico, e che riguarda contenuti matematici gia introdotti in classe.
Nello specifico, sono stati progettati e sperimentati interventi rivolti a studenti e studentesse del
primo biennio della scuola secondaria di Il grado con difficolta o esperienze precedenti di insuccesso
scolastico, capitalizzando le esperienze pregresse del gruppo di ricerca (e.g., Robotti & Baccaglini-
Frank, 2017; Antonini et al., 2020; Baccaglini-Frank, 2021).

Gli obiettivi specifici del progetto appartengono sia alla ricerca di base sia alla sua applicazione alla
pratica didattica (Schoenfeld, 2000).

Rispetto alla ricerca di base, gli obiettivi specifici hanno riguardato:

- l'elaborazione e I'analisi di profili di apprendimento matematico (MDPP) degli studenti e delle
studentesse coinvolte, adottando una prospettiva olistica che integri aspetti cognitivi, affettivi
e sociali, tipicamente studiati separatamente;

- principi sperimentati per la progettazione di attivita con artefatti digitali, che chiameremo
Dynamic Explorative Object (DEO?), relative alle nozioni matematiche di equazione,

1 Alunni con bisogni educativi speciali (BES) o con certificazione DSA ai sensi della Legge n.170/2010

2 In alcune pubblicazioni inizialmente parlavamo di Dynamic Interactive Mediator (DIM), ma siamo passati a DEO per
metterci maggiormente in relazione con letteratura internazionale che parla di explorative object in ambito digitale come:
“An interactive and dynamic computer-based model or tool that capitalizes on visualization and is developed to explore
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disequazione, incognita, soluzione (di equazione o disequazione), funzione e variabile, adatte
a studenti e studentesse con difficolta pregresse.

Dal punto di vista della pratica didattica, il progetto ha inteso:

- elaborare attivita e pratiche didattiche per una didattica inclusiva della matematica, basate
sui principi sperimentati nella nostra ricerca, eventualmente trasferibili dal lavoro individuale
0 a coppie alla pratica scolastica ordinaria con 'intera classe;

- promuovere la disseminazione dei materiali sviluppati attraverso una piattaforma online
dedicata, che mette a disposizione di insegnanti e di formatori strumenti digitali, nonché i
prodotti di ricerca che riportano I'analisi dei dati del progetto.

[l progetto si fonda principalmente su due prospettive teoriche: la Teoria della Commognizione (Sfard,
2008), che interpreta 'apprendimento come trasformazione del discorso matematico, ponendo
attenzione ai processi di partecipazione e alle routine linguistiche e simboliche che caratterizzano il
“fare matematica”; la Teoria della Mediazione Semiotica (Bartolini Bussi & Mariotti, 2008), che
evidenzia il ruolo degli artefatti e dei segni nel processo di costruzione condivisa del significato.

La ricerca & stata condotta secondo un modello di Design-Based Research (DBR) (Barab & Squire,
2004), articolato principalmente in due cicli di sperimentazione svolte al Center for Advanced
Research on Mathematics Education (CARME), piu altre sperimentazioni "di contorno" (una tra i due
cicli principali e altre tre dopo il secondo ciclo) in istituti scolastici.

Nel seminario ci concentreremo sui due cicli principali svolti presso il CARME, che hanno coinvolto
28 studenti e studentesse del primo biennio della scuola secondaria di Il grado, in orario
extrascolastico. Ogni ciclo ha previsto: interviste individuali iniziali, volte a identificare il profilo di
apprendimento matematico e le difficolta specifiche di ciascun partecipante; 5 incontri di attivita
individuali o a coppie con i DEO; una fase di analisi e revisione delle attivita sulla base dei dati raccolti.

Per le attivita sono stati progettati diversi DEO, combinando le potenzialita didattiche di due ambienti
digitali Desmos® e GeoGebra®. In particolare, durante il seminario, ci soffermeremo sul ruolo negli
interventi di recupero dei seguenti DEO>:

- bilance virtuali mobili a due piatti e a gancio (in Desmos) che sfruttano la metafora di
equilibrio tra pesi (Otten et al., 2019) come uguaglianza tra espressioni algebriche;

- un ambiente denominato “frecce” (in GeoGebra), originale, appositamente costruito dal
gruppo di ricerca con grafici dinamici unidimensionali — i.e., Dynagraphs (Goldenberg et al.
1992; Sinclair et al., 2009; Lisarelli, 2023; Antonini et al., 2020), che mettono in luce I'aspetto
covariazionale tra variabile indipendente e dipendente di una funzione in una variabile e le
relazioni reciproche tra due espressioni che dipendono dalla stessa variabile;

a mathematical concept or conjecture, or real-world situation” (Muller et al., 2009).
3 Desmos online: https://www.desmos.com

4 GeoGebra online: https://www.geogebra.org
5| DEO originali progettati dal gruppo sono esplorabili al seguente link: https://www.carme.center/risorse-dynamat/
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- due ambienti denominati “frecce-bilancia” (in GeoGebra), originali e appositamente costruiti
dal gruppo di ricerca con grafici dinamici unidimensionali, che uniscono le rappresentazioni
offerte negli ambienti precedenti e alcune loro variazioni che includono il linguaggio
algebrico.

| dati — video-registrazioni, produzioni scritte, interazioni digitali e note di campo — sono stati
analizzati qualitativamente tramite I"lambiente MAXQDA®.

La lente teorica principale utilizzata nell’analisi dei dati e stata la Teoria della Commognition (Sfard,
2008), che mette a disposizione un ampio insieme di costrutti applicabili all’analisi qualitativa del
discorso, consentendoci di descrivere e affrontare in modo integrato sia aspetti cognitivi — il
cosiddetto mathematizing discourse — sia aspetti sociali dell'apprendimento — parte del cosiddetto
subjectifying discourse (Heyd-Metzuyanim & Sfard, 2012). In particolare, a partire dalla centralita
della routine (Lavie et al.,, 2019) come prima unita di analisi, € possibile ripensare le difficolta
persistenti come il rimanere discorsivamente legati a forme di partecipazione ritualistica; cioé non
avvengono i processi di deritualizzazione che consentono di passare a forme di partecipazione
esplorative al discorso matematico. | risultati del progetto, in accordo con i suoi obiettivi specifici,
sono declinati rispetto ad avanzamenti teorici e rispetto alla pratica didattica.

Sul piano teorico, DynaMat ha prodotto:

- la definizione del costrutto di Mathematics Discourse Participation Profile (MDPP) (Macchioni
& Baccaglini-Frank, 2025), che descrive la partecipazione degli studenti al discorso
matematico in termini cognitivi, affettivi e sociali;

- l'estensione del quadro comognitivo a contesti digitali per analizzare cambiamenti del
discorso matematico durante gli interventi di recupero progettati (varie scelte didattiche che
rispondono a principi pedagogici non sono previsti nelle versioni originali del quadro della
comognizione);

- tale estensione ha portato anche all'introduzione di nuovi costrutti per [Ianalisi
epistemologico-didattica del discorso matematico, come, per esempio, discursive tuning
(Lisarelli & Nannini, 2025), transplantability (Antonini et al., 2025), utili a comprendere le
trasformazioni del discorso in ambienti tecnologici.

Dal punto di vista didattico, le attivita con DEO si sono rivelate adatte per una didattica inclusiva della
matematica. In generale gli studenti e le studentesse coinvolte hanno abbandonato alcune modalita
di partecipazione rituali per svolgere consegne matematiche secondo modalita piu esplorative,
caratterizzate da argomentazioni, e da un uso via via piu canonico del linguaggio matematico in
relazione al contesto digitale.

Gli strumenti analitici messi a punto per descrivere i MDPP hanno consentito di identificare nel
discorso degli studenti e delle studentesse le due dimensioni del discorso — mathematizing e
subjectifying — e aspetti interessanti della loro interazione, grazie a un processo sistematico di

6 Sito ufficiale: https://www.maxgda.com/it. Un esempio del tipo di analisi qualitativa che € possibile condurre in questo

ambiente & descritto in Robotti et al. (2023).
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inferenza delle regole metadiscorsive adottate dai singoli studenti. Nonostante le limitazioni dovute
principalmente alla brevita dell'intervento di recupero e al contesto extra-scolastico in cui si lavorava,
sono stati individuati esempi di cambiamento nel MDPP di alcune studentesse e studenti, in
particolare rispetto al modo di partecipare in matematica, che inizialmente privilegiava prestazioni
veloci e basate sulla memorizzazione, e successivamente si trasformava in parte in una attivita in cui
ci si pu0 prendere tempo per pensare e che pu0 aprire a cio che inizialmente sembrava inaccessibile.

| materiali prodotti (attivita di recupero, diversi DEO, strumenti analitici per cogliere e descrivere
MDPP e loro evoluzione) sono stati raccolti, sistematizzati e sono stati messi a disposizione libera
tramite una piattaforma online> accessibile a insegnanti e formatori, costituendo una base per un
trasferimento sostenibile nella pratica scolastica ordinaria.

Nel corso del seminario ripercorreremo i tre anni di progetto, esplicitando non solo i risultati
conseguiti, ma anche aspetti del percorso e alcune delle difficolta affrontate, rendendo partecipe la
comunita di ricerca nazionale di come si e fatto fronte alla complessita del tema di ricerca.
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