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I. Il metodo

La ricerca che è stata svolta parte dalla condivisione, maturata rispetto alle elaborazioni dei gruppi di ricerca sulle altre materie,  che nello sviluppo cognitivo dell’alunno/a le competenze generali, cioè le operazioni del pensiero che vanno sviluppate, sono 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.

(Vai a I Curricoli per competenze nella prospettiva di un'educazione integrata),

I risultati (non definitivi, s’intende) di questa ricerca vanno dunque letti, per essere pienamente significativi, in parallelo con le altre discipline, osservando per esempio con quali operazioni ed attività tutte le materie, dall’italiano alla matematica, dalle scienze all’educazione fisica ecc.  riescono a favorire negli alunni e nelle alunne la capacità di comprendere analiticamente, di operare collegamenti, di ideare (per non fare che esempi evidenti): in una parola, per favorire un apprendimento migliore.   

(Vai a I Curricoli per competenze nella prospettiva di un'educazione integrata),

Per le stesse ragioni, dal biennio al  triennio le competenze non mutano, mutano i gradienti di difficoltà e i contenuti specifici  di ciascun anno di corso: il curricolo di matematica perciò, come i curricoli delle altre materie, va anche letto in verticale. Questo faciliterà, inoltre,  gli studenti, con  il cambio di insegnante nel passaggio dal biennio al triennio, a rileggere, a ritrovare e trasferire le competenze acquisite pur attraverso modalità di esposizione differenti.

L’obiettivo ultimo è migliorare l’insegnamento per migliorare l’apprendimento, rendendo il primo più consapevole degli strumenti di cui può disporre per sostenere il secondo. Solo così, di fronte ad un alunno che in alcune materie mostrerà difficoltà non  perché o non solo perché non conosce sufficientemente i contenuti, ma perché pur conoscendoli “teoricamente” non riesce ad applicarli efficacemente, tutti gli insegnanti potranno dare il proprio contributo, con esercizi mirati, per potenziare la capacità cognitiva che risulta carente, sia essa l’analisi, la sintesi, la selezione dei dati pertinenti o qualsiasi altra. 

Ecco perché un curricolo per competenze è più “potente”, didatticamente, di un programma pensato come un repertorio di argomenti: perché, oltre a dire cosa si deve sapere, dice come si deve lavorare con quei contenuti, cosa si deve saper fare.

Di conseguenza, il fulcro dell’insegnamento della disciplina che abbiamo individuato e proponiamo alla discussione è la soluzione di problemi; questo ha motivato tutti i criteri di approccio adottati.

In questa prospettiva, l’alunno/a non è colui o colei che deve semplicemente acquisire delle nozioni: è colui o colei che deve imparare a servirsi di tali nozioni per risolvere problemi, con un’autonomia sempre maggiore. In una parola, l’alunno/a è più protagonista del proprio apprendimento, come l’insegnante non è semplicemente colui/colei  che trasmette, ma che aiuta l’allievo/o nel processo di comprensione ed elaborazione. 
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.

Ora, alcune annotazioni pratiche per una lettura più agevole:

Le competenze generali, sono, come noto (Vai a I Curricoli per competenze nella prospettiva di un'educazione integrata),, in ordine alfabetico: COMUNICARE, GENERALIZZARE IDEARE, LEGGERE, STRUTTURARE. A queste abbiamo aggiunte, per ragioni che saranno chiare nel paragrafo VIII, la competenza della TRADUZIONE. Esse sono brevemente introdotte nei paragrafi che seguono (II-VII) e quindi declinate nelle competenze specifiche della materia;

· 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;

II. La competenza “LEGGERE”

Nel corso del lavoro ci siamo accorte di quanto la matematica comporti 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 nel nostro lavoro abbiamo tenuto in massimo conto il problema della traduzione dai linguaggi formali della matematica a quello naturale e viceversa, individuando nel frequente fraintendimento linguistico una difficoltà significativa che gli studenti devono affrontare, ma che spesso è poco valutata come tale.

III) 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).

IV) 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  postogli: 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.

V) 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.

VI) 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.

VII) 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. 

Ci siamo rese conto che questa attività – tradurre – richiede la messa in opera di tutte le competenze generali che abbiamo elaborato. 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:

	Esempio:

Trovare un numero intero positivo il cui quadrato sia uguale a 4.

     ■ Leggere:



                      ■ Generalizzare (definizioni):

· Numero intero = …

(
           -  numero “intero” ( appartiene all’ insieme Z
              

· 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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    (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;

     ■ 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.

LEGGERE / BIENNIO

	Competenza generale
	Competenze in matematica
	Attività e verifiche

	LEGGERE

(Orale)
	saper comprendere:

· un’esposizione sulla materia

· una spiegazione (lezione frontale o dialogata)

· domande

· dialogo con l’insegnante e/o con la classe (sul metodo di lavoro, sui risultati di un’attività,…)

· informazioni relative ad attività scolastiche

· istruzioni dettagliate e la sequenza (necessaria) delle operazioni da compiere

· una descrizione / definizione


	· Rispondere a domande specifiche anche poste ai compagni

· Individuare il valore di verità di un enunciato proposto (vero – falso)

· Prendere appunti durante l’esposizione verbale dell’insegnante e/o dei compagni cercando di cogliere gli aspetti essenziali

· Comprendere e riorganizzare quanto ascoltato in classe durante le attività didattiche (lezione, dialogo, comunicazione, …) (v. anche STRUTTURARE)

· Individuare le parole chiave (teorema, enunciato, definizione,…)

· Individuare obiettivi espliciti e impliciti di un discorso o di una spiegazione

· Cogliere il valore di verità di quesiti o enunciati proposti, anche se presentati in modo diverso

· Completare proposizioni

· Comprendere il significato di alcune espressioni fondamentali (solo, tutti e soli,  esiste ed è unico, esistono due e due sole, esistono almeno due, al massimo due, scelto arbitrariamente, è necessario, è sufficiente)

· Comprendere la differenza fra avere “solo” una proprietà o “almeno” una proprietà (almeno viene talvolta sottinteso)

· Comprendere il significato di un esempio (da un numero elevato di esempi non si può dedurre il caso in generale mentre dalla verità di un controesempio si può affermare che  non vale in generale )

· Cogliere, dall’inflessione della voce, l’ordine delle operazioni, messaggi non espliciti (uso delle parentesi, …)

· Riconoscere la struttura logica di un enunciato (e, o, implicazione,…)

· Distinguere il diverso utilizzo della preposizione  di: es, : “un mezzo di tre “  e  “radice di tre”.

  Livello di sufficienza: 

· Comprendere una domanda (interrogazione, spiegazione…)

· Cogliere messaggi impliciti ed espliciti

· Capire il linguaggio utilizzato (decodificare)


LEGGERE / BIENNIO

	Competenza generale
	Competenze in matematica
	Attività e verifiche

	LEGGERE

(Scritto)
	· saper individuare informazioni specifiche in testi scritti (anche tabelle e grafici) 

· saper isolare le informazioni richieste o pertinenti al proprio compito (v. anche FORMULARE IPOTESI)

· saper comprendere linguaggi simbolici 

· saper comprendere semplici istruzioni scritte in sequenza

· saper comprendere l’importanza dell’ordine di esecuzione della sequenza

· saper comprendere le istruzioni tecniche finalizzate all’uso di uno strumento (calcolatrice, installazione o utilizzo di software…)

· saper leggere un manuale riconoscendone la struttura
	· Comprendere un test ( vero-falso, a risposta multipla, a completamento, …)

· Comprendere un manuale

· Comprendere la diversità di manuali diversi (algebra, geometria, informatica,…)

· Comprendere il testo di un problema individuando:

· ipotesi e tesi (geometria)

· dati in ingresso e dati in uscita

· dati utili o sovrabbondanti

· dati insufficienti per raggiungere l’obiettivo

· Comprendere ciò che viene richiesto attraverso il testo di un esercizio

· Comprendere le parole e i simboli chiave scritti in un testo (teorema, proprietà, definizione, 
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· Comprendere rappresentazioni grafiche (diagrammi di Venn, diagrammi ad albero, tabelle, riferimento cartesiano, diagrammi a blocchi,…)

· Comprendere l’interfaccia grafica di un software utilizzato (cabri, derive, windows,…), conoscendo il significato di pulsanti, simboli, icone, …

· Leggere, comprendere e interpretare un linguaggio formalizzato (simboli, sintassi, significato)

· cogliere la differenza fra simboli diversi o fra gli stessi simboli usati in contesti diversi (coppia ordinata e insieme binario, ordine delle parentesi, segno “-” es: -a e 5-3,…)

· comprendere il significato diverso delle lettere utilizzate (costanti, incognite, parametri, …)

· comprendere il significato implicito dei linguaggi formali (
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,  …,  operandi , risultati, approssimazioni, linguaggi di programmazione, …)

· cogliere il significato delle parentesi:

· per individuare la precedenza nelle operazioni

· per individuare quando sono indispensabili oppure no

Livello di sufficienza:
· comprendere un testo scritto nei vari linguaggi in cui viene proposto

· cogliere messaggi espliciti e impliciti

        N.B. SONO ANALOGHI ALL’’ITALIANO E ALLA LINGUA STRANIERA


LEGGERE/ TRIENNIO

	Competenza generale
	Competenze in matematica
	Attività e verifiche

	LEGGERE

(Orale)
	· Potenziare le competenze previste nel biennio

· Comprendere il significato semantico rappresentato da una formula o da un enunciato tenendo sempre presente la generalità rappresentata dalle lettere utilizzate (v. anche GENERALIZZARE)

· Leggere con gradualità sempre più approfondita e consapevole  quanto viene proposto (es: 
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 può essere letta a) come modello algebrico, cioè come equazione e coppie di valori che la verificano; b) come relazione fra variabile indipendente e dipendente; c)  come modello geometrico, cioè come  rappresentazione grafica di un luogo geometrico …. I collegamenti fra i vari modelli pertengono alla competenza STRUTTURARE)


	· Rispondere a domande specifiche anche poste ai compagni

· Individuare il valore di verità di un enunciato proposto (vero – falso)

· Prendere appunti durante l’esposizione verbale dell’insegnante e/o dei compagni cercando di cogliere gli aspetti essenziali

· Comprendere e rielaborare quanto ascoltato in classe durante le attività didattiche (lezione, dialogo, comunicazione, …)

· Individuare le parole chiave (teorema, enunciato, definizione,…)

· Individuare obiettivi espliciti e impliciti di un discorso o di una spiegazione

· Cogliere il valore di verità di quesiti o enunciati proposti, anche se presentati in modo diverso

· Completare proposizioni

· Comprendere il significato di alcune espressioni fondamentali (almeno, solo, tutti e soli, è necessario, è sufficiente,  piccolo a piacere,  grande a piacere … )

· Comprendere la differenza fra esempio e controesempio (dal numero elevato di esempi non si può dedurre il generale mentre dalla verità di un controesempio si può affermare che non vale in generale)

· Cogliere i  messaggi non espliciti (deducibili dall’intonazione della voce o dalla natura delle formule: es. data una formula, dedurre i legami fra variabili, la differenza fra variabili e parametri…) 

· Riconoscere la struttura logica di un enunciato (e, o, implicazione,…)

· Cogliere nelle funzioni il valore della  preposizione di, che le contrassegna (radice quadrata di 3, seno di x,…), distinguendolo dal significato del di moltiplicativo (3/4 di x )

· Comprendere il significato di nuovi simboli: limite, derivata, integrale, (,  M, I( (x0) …

Livello di sufficienza: 

· Comprendere una domanda (interrogazione, spiegazione…)

· Cogliere messaggi impliciti ed espliciti

· Capire il linguaggio utilizzato (decodificare)

N.B. SONO ANALOGHI ALL’’ITALIANO E ALLA LINGUA STRANIERA


LEGGERE/ TRIENNIO

	Competenza generale
	Competenze in matematica
	Attività e verifiche

	LEGGERE

(Scritto)
	· Potenziare le competenze previste nel biennio

· Saper leggere un grafico individuandone le caratteristiche (dominio, codominio, simmetrie, crescenza,…)

· Riconoscere il significato semantico dei simboli utilizzati e delle procedure acquisite

· Essere consapevoli della sequenza procedurale utilizzata (implica anche la competenza STRUTTURARE)


	· Comprendere un test ( vero-falso, a risposta multipla, a completamento, …)

· Comprendere un manuale e la sua strutturazione

· Comprendere la diversità di manuali (algebra, geometria, informatica,...)

· Comprendere il testo di un problema individuando:

· ipotesi e tesi (geometria)

· dati in ingresso e dati in uscita

· dati utili o sovrabbondanti

· dati insufficienti per raggiungere l’obiettivo

· Comprendere ciò che viene richiesto attraverso il testo di un esercizio

· Comprendere le parole e i simboli chiave scritti in un testo (teorema, proprietà, definizione, 
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· Comprendere rappresentazioni grafiche ( diagrammi di Venn, diagrammi ad albero, tabelle, riferimento cartesiano, diagrammi a blocchi,…)

· Comprendere l’interfaccia grafica di un software utilizzato (cabri, derive, windows,…), conoscendo il significato di pulsanti, simboli, icone, …

· leggere e comprendere un linguaggio formalizzato

· cogliere la differenza fra simboli diversi o fra gli stessi simboli usati in contesti diversi (coppia ordinata e insieme binario, ordine delle parentesi, segno meno es.: -a e 5-3,…)

· comprendere il significato diverso delle lettere utilizzate (costanti, incognite, parametri, …)

· comprendere il significato implicito dei linguaggi formali (
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  …, operandi , risultati, approssimazioni, linguaggi di programmazione, …)

· distinguere  la differenza fra parametro e variabile

· comprendere la differenza fra variabile dipendente e indipendente e il loro insieme di variabilità (
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 ma x = 30° )

· cogliere il significato delle parentesi per individuare l’argomento di una funzione ( es.: sen (x+1), sen x +1 )

· distinguere quando, in una formula, la mancanza del simbolo indica il prodotto fra due  fattori oppure la funzione con il suo argomento (es.:  EQ \F(1;2) sen2x )

Livello di sufficienza:


· comprendere un testo scritto nei vari linguaggi in cui viene proposto

· cogliere messaggi espliciti e impliciti

N.B. SONO ANALOGHI ALL’’ITALIANO E ALLA LINGUA STRANIERA


GENERALIZZARE -ASTRARRE / BIENNIO

	Competenza generale
	Competenze in matematica
	Attività e verifiche

	GENERALIZZARE /

ASTRARRE

(Orale)
	· Utilizzare le lettere nelle formule per poter rappresentare le relazioni fra i vari elementi in generale e quindi avere con lo stesso modello la possibilità di poter risolvere una classe di problemi in cui variano solo i dati (valori numerici e parametrici) di un particolare problema

· Utilizzare i parametri come ulteriore generalizzazione delle soluzioni di un problema (vedere anche la relazione di dipendenza fra variabili e parametri)

· Saper individuare gli elementi di una classe (nelle scomposizioni in fattori distinguere il numero di termini di un polinomio; dato un trinomio stabilire se rappresenta il quadrato di un binomio) (v. anche FORMULARE IPOTESI)

· Utilizzare in modo consapevole e appropriato l’articolo determinativo e indeterminativo (particolare e generale) e il quantificatore universale “un” o “ogni”(es.: in geometria un triangolo equivale a ogni triangolo; la mediana relativa alla base di un triangolo individua l’unica mediana pertinente; mentre la base di un triangolo  indica una qualsiasi delle tre)(v. anche COMUNICARE)

· Distinguere una generalizzazione (cioè un teorema) da una  congettura: se non dimostro che una certa caratteristica vale in generale non posso affermare che, pur avendo trovato un numero elevato di casi particolari in cui vale, la proprietà individuata valga in generale (non sempre è facile individuare il controesempio, ne basta uno per eliminare la generalità)

· Fare congetture nel senso di tentare di generalizzare a partire da una serie di esempi (perché la generalizzazione sia considerata vera, richiede una dimostrazione)

· Comprendere  che la dicitura “quasi sempre” spesso significa un numero elevato ma non tutti (es: 
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· Comprendere che un luogo geometrico rappresenta la generalizzazione di tutti e soli i punti che godono di una certa proprietà (significato di “tutti e soli”: tutti non rappresenta la totalità dei punti del piano… ma solo quelli che…)

· Comprendere che dire “tutti gli elementi di un sottoinsieme A di B hanno una certa proprietà”  implica che “tutti gli elementi di A hanno la proprietà di B ma non il viceversa”; “ogni gatto è un animale ma non ogni animale è un gatto”…

· Comprendere che nel caso di procedure complesse è utile partire da un numero finito di casi particolari per poter poi enunciare, ed eventualmente dimostrare, una regola (proprietà)  (es:
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· Comprendere il significato di generalizzazione espresso  dalla percentuale
	· individuare la formula che esprima una relazione fra elementi di un insieme

· distinguere in un’equazione letterale i parametri da discutere e le incognite da calcolare

· individuare gli elementi di una classe in base alle proprietà dichiarate: es. poligoni regolari, parallelogrammi … 

· classificare i polinomi in base al numero dei termini, al numero delle lettere, al grado, …

· classificare un’equazione, una disequazione, un sistema in base al numero delle incognite, al grado …

· dimostrare un luogo geometrico

· verificare che da un’implicazione vera non si può dedurre  la verità della sua inversa

· utilizzare un congruo numero di esempi numerici prima di ricavare una proprietà utilizzando le lettere

· esporre (tradurre) il significato della percentuale (in riferimento alle proporzioni)

Livello di sufficienza:




GENERALIZZARE - ASTRARRE / BIENNIO

	Competenza generale
	Competenze in matematica
	Attività e verifiche

	GENERALIZZARE /

ASTRARRE

(Scritto)
	· Utilizzare le lettere nelle formule per poter rappresentare le relazioni fra i vari elementi in generale e quindi avere con lo stesso modello la possibilità di poter risolvere una classe di problemi in cui variano solo i dati relativi al caso particolare (es.: valori numerici e parametrici) 

· Utilizzare i parametri come ulteriore generalizzazione delle soluzioni di un problema (es.: discussione di un’equazione parametrica)

· Comprendere  che la dicitura quasi sempre spesso significa un numero elevato ma non tutti (es: 
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· Comprendere che la dimostrazione di un teorema  garantisce la generalizzazione e l’utilizzo del teorema l’applicabilità nel caso particolare

· Comprendere che nel caso di procedure complesse è utile partire da un numero elevato di casi particolari per poter poi enunciare, ed eventualmente dimostrare, una regola (proprietà)  (es:
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· Comprendere che il fatto che i problemi o gli esercizi proposti siano in generale risolvibili o eseguibili  non deve indurre a pensare che lo siano sempre (es.: problemi con dati non compatibili o mancanti, scomposizione non possibile in R, triangoli degeneri, equazioni di terzo grado non fattorizzabili…) (v. anche Formulare IPOTESI)

· Fare congetture nel senso di tentare di generalizzare a partire da una serie di esempi (perché la generalizzazione sia considerata vera, richiede una dimostrazione)

· Comprendere l’uso delle percentuali  e dei rapporti fra grandezze.


	· Scrivere le formule che risolvono un problema,utilizzando in modo appropriato le lettere associate ai dati del problema stesso

· Discutere un’equazione parametrica  

· Individuare polinomi non fattorizzabili, equazioni non risolubili…

· Individuare dati sovrabbondanti o mancanti in un problema

· Risolvere problemi che prevedono il calcolo di percentuali

· Comprendere che il rapporto fra due grandezze quale
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 non significa necessariamente che A=3 e B=2, ma in generale che il rapporto fra le misure delle due grandezze, scelta una arbitraria unità di misura, è 3/2.

Livello di sufficienza:




GENERALIZZARE -ASTRARRE / TRIENNIO

	Competenza generale
	Competenze in matematica
	Attività e verifiche

	GENERALIZZARE /

ASTRARRE


	ORALITA’ e SCRITTURA:

· Potenziare tutti gli obiettivi previsti nel BIENNIO (v.) lavorando sui contenuti propri del triennio.

· Comprendere che le procedure conosciute non risolvono tutti i problemi

· Individuare gruppi di trasformazioni

· Comprendere la validità e la relatività di un teorema o di un assioma in un dato contesto (es.: geometria euclidea e non euclidee)


	· Nella rappresentazione analitica di una funzione : y=f(x) individuare tutte e sole le coppie (x;y) di valori che verificano la relazione data

· Comprendere che il rapporto fra due grandezze quale
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non significa necessariamente che A=3 e B=2, ma in generale che il rapporto fra le misure delle due grandezze, scelta una arbitraria unità di misura, è 3/2.

· Individuare le proprietà invarianti di una trasformazione

· Classificare relazioni, funzioni, equazioni…

· Ricavare l’equazione di un luogo geometrico

Livello di sufficienza:




FORMULARE IPOTESI / BIENNIO

	Competenza generale
	Competenze in matematica
	Attività e verifiche

	FORMULARE

IPOTESI /
fare congetture /

selezionare il

campo di indagine / interpretare / 

progettare
	RICEZIONE / PRODUZIONE
[image: image16.wmf]®

ORALITA’ e SCRITTURA

· Saper fare inferenze

· Saper riconoscere il compito da affrontare per selezionare l’ambito in cui lavorare

· Saper scegliere fra le conoscenze possedute quelle utili al raggiungimento dell’obiettivo

· Saper formulare ipotesi interpretative su un testo o un problema

· Saper spiegare le diverse scelte fatte dall’insegnante o dai testi nella rappresentazione di formule o nello svolgimento di calcoli (es:
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· Individuare fra le varie strategie ipotizzate quelle più lineari, veloci…

· Formulare ipotesi sulla incertezza del risultato da ottenere, quindi applicare la conseguente approssimazione

· Formulare ipotesi sull’ordine di grandezza e sull’insieme-ambiente del risultato 

· Saper scegliere il modello geometrico adeguato per una più facile risoluzione del problema

· Scegliere la variabile indipendente di un problema in modo da semplificare le relazioni fra dati noti e incognite (es.: in un triangolo, se si dice che il primo lato è doppio del secondo che è quadruplo del terzo, conviene considerare il terzo lato come incognita)

· Scegliere se optare fra l’utilizzo di una sola variabile, e di conseguenza esprimere tutti i dati in funzione di essa semplificando il calcolo, e l’utilizzo di più variabili, affidando alla risoluzione del modello algebrico le difficoltà maggiori

· Valutare se la scelta della variabile consente di impostare le relazioni necessarie per risolvere il problema

· Sapere motivare la scelta del modello utilizzato (algebrico, grafico, geometrico, …)

· Sapere schematizzare (diagramma di flusso, struttura  ad albero…) il testo di un problema per individuare le strategie risolutive ed eventualmente scegliere la più opportuna (v. anche STRUTTURARE)

· Saper utilizzare il metodo top-down per risolvere un problema
	· Individuare le condizioni di esistenza di un radicale, i limiti di esistenza delle variabili di un problema, l’accettabilità delle soluzioni di un’equazione nell’insieme in cui è definita (N,Z,Q…)

· Individuare le operazione interne ad un insieme (anche in informatica)

· Formulare ipotesi che consentano di evitare calcoli superflui( es: 
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· Saper scegliere in modo adeguato l’unità di misura per ottenere una rappresentazione grafica significativa

· Saper scegliere l’orientamento dei lati di un triangolo rettangolo per applicare il teorema di Euclide (Ipotenusa orizzontale), triangoli con angoli di 30,60, 90° rappresentati in modo che la figura non sia fuorviante rispetto alle ipotesi e all’obiettivo

· Valutare l’opportunità di introdurre variabili ausiliarie

· Nelle scomposizioni in fattori di un polinomio stabilire quale sia la metodologia adeguata (es. dato un trinomio stabilire se rappresenta il quadrato di un binomio oppure…)

· Interpretare correttamente le richieste di un esercizio, l’enunciato di un teorema, il testo di un problema

· Prevedere l’ambiente di calcolo delle variabili in uscita 

· Prevedere l’ordine di grandezza di un dato in uscita

Livello di sufficienza:


FORMULARE IPOTESI / TRIENNIO

	Competenza generale
	Competenze in matematica
	Attività e verifiche

	FORMULARE

IPOTESI /

fare congetture /

Selezionare il

campo di indagine /

interpretare /

progettare
	RICEZIONE / PRODUZIONE
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ORALITA’ e SCRITTURA

· Potenziare tutti gli obiettivi previsti dal biennio lavorando sui contenuti propri del triennio

· Saper interpretare il problema e scegliere conoscenze e strumenti necessari alla sua soluzione

· Scegliere in modo adeguato la variabile indipendente di un problema così da semplificare le relazioni fra dati noti e incognite  

· Scegliere se optare fra l’utilizzo di una sola variabile, e di conseguenza esprimere tutti i dati in funzione di essa semplificando il calcolo, oppure l’utilizzo di più variabili affidando alla risoluzione del modello algebrico le difficoltà maggiori

· Valutare se la scelta della variabile consente di impostare le relazioni necessarie per risolvere il problema

· Sapere motivare la scelta del modello utilizzato (algebrico, grafico, geometrico, …)

· Saper elaborare una propria strategia risolutiva individuando gli argomenti utili al suo sostegno e quelli utili a confutare un percorso diverso

· Saper confrontare strategie risolutive diverse individuando le caratteristiche e le potenzialità di ciascuna (brevità di esecuzione, semplicità di calcolo…)

· Sapere schematizzare (diagramma di flusso, struttura  ad albero…) il testo di un problema per individuare le strategie risolutive ed eventualmente scegliere la più opportuna (v. anche STRUTTURARE)

· Saper utilizzare il metodo top-down per risolvere un problema

· Saper ricercare le informazioni, anche  in modo autonomo, utilizzando opportuni strumenti di consultazione


	· saper valutare l’ordine di grandezza dell’incertezza nel calcolo degli intorni di un punto ( es.: 
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· saper scegliere in modo adeguato l’unità di misura per ottenere una rappresentazione grafica significativa anche nell’utilizzo di software che fornisce rappresentazioni grafiche

· valutare come la scelta della variabile (algebrica, gonometrica…) comporti l’utilizzo di ambienti operativi diversi

· valutare la scelta di un opportuno sistema di riferimento per la risoluzione di un problema

· valutare se sia più opportuno trasformare la figura (traslazione, dilatazione…) oppure introdurre un sistema di riferimento ausiliario

· valutare quale sia il metodo più opportuno per la risoluzione di particolari equazioni  (es.: equazioni goniometriche lineari: formule parametriche, metodo dell’angolo aggiunto, metodo grafico…)

· valutare quale sia il metodo più opportuno per determinare la derivata di una funzione, la primitiva di una funzione,…

· valutare l’opportunità di introdurre variabili ausiliarie

· stabilire se un problema è risolvibile o se un esercizio è eseguibile (es.: problemi con dati mancanti o non compatibili; equazioni di terzo grado non fattorizzabili; triangoli degeneri…)

· scegliere il modello risolutivo adeguato es.: determinare il dominio di una funzione 
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Livello di sufficienza:


STRUTTURARE / BIENNIO

	Competenza generale
	Competenze in matematica
	Attività e verifiche

	STRUTTURARE

(Orale e scritto)
	· saper mettere in relazione le informazioni raccolte nell’analisi del testo di un problema (…) e organizzarle utilizzando modelli 

· saper distinguere ipotesi e tesi nell’enunciato di un teorema, metterle in relazione con le conoscenze acquisite e creare collegamenti logici e sequenziali fra le varie parti per giungere a dimostrare la tesi

· saper rielaborare appunti

· saper confrontare le varie strategie per individuare il modello più adeguato ( più rapido, più semplice nei calcoli,…) per raggiungere l’obiettivo (v. anche FORMULARE IPOTESI)

· saper riconoscere i nessi logici fra le parti principali dell’argomentazione, il collegamento fra queste e la conclusione

· saper costruire nuove procedure a partire da altre già note

· saper utilizzare correttamente le strutture logiche di base (connettivi, quantificatori…) presenti in un testo scritto e orale in modo da non pregiudicarne la chiarezza

· saper riconoscere la struttura logica di una argomentazione individuando gli enunciati semplici, i connettivi, i quantificatori e saperli tradurre in un linguaggio formale 

· saper confrontare dimostrazioni diverse di un teorema individuando i percorsi logici e le conoscenze utilizzate


	· Costruire modelli grafici per risolvere problemi ( diagrammi ad albero, diagrammi di Venn, diagrammi di flusso…)

· Riordinare sequenze di istruzioni

· Riconoscere la correttezza dell’insieme delle deduzioni logiche di una dimostrazione

· Costruire autonomamente scalette o schemi a partire da procedure già note

· Confrontare le varie possibilità per fattorizzare un polinomio, per risolvere equazioni e sistemi…

· Confrontare espressioni e formule utilizzate in contesti differenti ( le soluzioni di disequazioni intere per risolvere disequazioni fratte, sistemi, equazioni in valore assoluto)

· Individuare il modello algebrico associato alle posizioni reciproche di due rette nel piano

· Inserire il connettivo logico appropriato all’interno di un’argomentazione, di una formula…

· Riconoscere nell’enunciato di un teorema la condizione necessaria, sufficiente, necessaria e sufficiente

· Distinguere fra proprietà di una figura e criteri

· Data un’implicazione costruire l’inversa, la contraria, la contronominale

· Utilizzare come modelli i diagrammi di Venn ed il linguaggio logico formale per stabilire se un ragionamento è corretto

· Utilizzare come modelli i diagrammi di Venn ed il linguaggio logico formale per confrontare enunciati differenti 

· Utilizzare come modelli i diagrammi di Venn ed il linguaggio logico formale per stabilire il valore di verità di una proposizione

· Interpretare geometricamente modelli algebrici( es: sistemi lineari di due equazioni e due incognite; disequazioni di primo e secondo grado in una incognita…)

· Individuare la  procedura risolutiva dell’equazione trinomia nota quella dell’equazione biquadratica…

Livello della sufficienza:


STRUTTURARE / TRIENNIO

	Competenza generale
	Competenze in matematica
	Attività e verifiche

	STRUTTURARE

(Orale e scritto)
	· Potenziare le competenze previste nel biennio coniugandole con gli argomenti propri del triennio

· saper riutilizzare espressioni e formule memorizzate con linguaggi adeguati in contesti diversi (es 1<a<7, 
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· saper individuare a partire da un modello geometrico il corrispondente modello algebrico o viceversa

· saper tradurre un modello da un linguaggio ad un altro


	· Individuare il modello algebrico associato a quello geometrico(es:  posizioni reciproche di una retta e di una circonferenza nel piano, di due coniche…)

· Pianificare la strategia risolutiva di un problema in base alla scelta delle variabili, del sistema di riferimento…

· Confrontare le possibili strategie risolutive di un problema aprendo una discussione che puntualizzi vantaggi e svantaggi dei diversi percorsi proposti

· Costruire autonomamente scalette o schemi a partire da procedure già note (es: risoluzione di equazioni goniometriche nota la risoluzione di quelle elementari, equazioni delle tangenti ad una conica nota la procedura per una di esse)

· Interpretare geometricamente definizioni (es:derivata, rapporto incrementale,…) e teoremi (es: Lagrange, Rolle…)

· Costruire una mappa di studio attraverso le relazioni individuate fra testi e argomenti affrontati




COMUNICARE / BIENNIO

	Competenza generale
	Competenze in matematica
	Attività e verifiche

	COMUNICARE

(Oralità)
	· Saper esprimere in modo chiaro il proprio pensiero presentandolo in una sequenza ordinata

· Saper formulare domande appropriate ed osservazioni pertinenti

· saper esporre chiaramente i punti principali di argomenti noti

· saper esporre, argomentando in modo chiaro e coerente, le motivazioni che stanno alla base dei vari passaggi logici o di calcolo

· saper rispondere in modo pertinente a domande relative ad un argomento e/o documento (tabella, grafico testo…)

· saper dialogare ed intervenire esprimendo opinioni personali e scambiando informazioni di interesse scolastico e di carattere disciplinare

· saper comunicare l’analisi di un testo cogliendo gli elementi necessari per una eventuale sintesi

· saper utilizzare il linguaggio adeguato alla situazione ed al destinatario

· padroneggiare un lessico tecnico sufficiente per esprimersi in modo chiaro e rigoroso

· padroneggiare un lessico sufficiente per passare dai linguaggi formalizzati a quello naturale 


	· Enunciare correttamente teoremi, assiomi, definizioni, utilizzando la terminologia propria della disciplina

· Esporre proprietà e principi che consentano la semplificazione di un’espressione, la trasformazione di un’equazione ad essa equivalente…

· Esporre correttamente la dimostrazione di un teorema o la strategia risolutiva di un problema, spiegando le proprie scelte

· Esprimere correttamente il significato di un grafico, una tabella, una formula nel linguaggio naturale

· Esporre in modo pertinente le riflessioni e le opinioni personali relative agli argomenti disciplinari trattati e a situazioni scolastiche in generale(es: esiti di una verifica, pareri o commenti su un argomento che si sta trattando….)

· Esporre correttamente la sintesi del testo di un problema o dell’enunciato di un teorema rilevando gli elementi fondamentali (dati di un problema, ipotesi e tesi di un teorema)

       Livello della sufficienza:


COMUNICARE / BIENNIO 

	Competenza generale
	Competenze in matematica
	Attività e verifiche

	COMUNICARE

(Scrittura)
	· Saper compiere per iscritto le stesse operazioni elencate per l’orale

· padroneggiare un lessico idoneo per passare dal linguaggio naturale a quello matematico e informatico

· Saper prendere appunti

· Saper motivare in modo pertinente le risposte a questionari relativi ad argomenti e/o documenti (tabelle, grafici, diagrammi…)

· Saper scrivere semplici testi argomentativi, spiegando le proprie scelte ed interpretazioni

· saper scrivere la dimostrazione di un teorema

· saper scrivere in modo ordinato rispettando la sequenzialità del percorso seguito

· saper utilizzare in modo corretto i simboli del linguaggio matematico e le varie convenzioni adottate
	· rappresentare simbolicamente i dati in entrata ed uscita di un problema, la scelta delle incognite, le relazioni fra dati ed incognite

· rappresentare simbolicamente ipotesi e tesi di un teorema

· riscrivere in una sequenza corretta ed ordinata la dimostrazione di un teorema

· scrivere la motivazione della scelta in un test vero/falso

· scrivere la motivazione del valore di verità delle risposte in uscita  di un test a risposta multipla

· scrivere se le soluzioni di un’equazione o di un problema sono accettabili

· rappresentare la figura geometrica del testo di un problema

· rappresentare diagrammi di flusso e/o ad albero

· rappresentare graficamente le soluzioni di equazioni, disequazioni e sistemi

· utilizzare correttamente la rappresentazione grafica adottata nella risoluzione di disequzioni fratte o sistemi di disequazioni

· riscrivere definizioni, enunciati e dimostrazioni di teoremi noti

· svolgere esercizi proposti per il raggiungimento delle competenze richieste

Livello della sufficienza:




COMUNICARE / TRIENNIO

	Competenza generale
	Competenze in matematica
	Attività e verifiche

	COMUNICARE

(Oralità)
	· Potenziare tutti gli obiettivi previsti nel biennio lavorando sui contenuti propri del triennio

· Saper esporre i contenuti trattati (enunciati e dimostrazioni di teoremi, definizioni…) collegando i dati studiati e ragionando su di essi, usando un linguaggio appropriato ed una corretta strutturazione logica del discorso

· Saper spiegare le diverse opzioni riguardo ad un problema indicando vantaggi e svantaggi 

· Saper esprimere l’analisi di un testo (problema, enunciato di un teorema, documento (tabella, grafico)…) cogliendo gli elementi necessari per una eventuale sintesi e i collegamenti possibili disciplinari e/o interdisciplinari

· Saper esprimere  un ragionamento ipotetico 

· Saper chiedere informazioni supplementari e/o approfondimenti su un argomento disciplinare

· Saper esporre il proprio percorso logico nella dimostrazione di un teorema o nella risoluzione di un problema mettendo in luce i punti fondamentali e i motivi a sostegno di questo

· Saper esporre chiaramente i punti principali di argomenti noti e dettagli…


	· Enunciare correttamente teoremi, assiomi, definizioni, utilizzando la terminologia propria della disciplina

· Esporre correttamente la dimostrazione di un teorema o la strategia risolutiva di un problema, spiegando le proprie scelte

· Esprimere correttamente il significato di un grafico, una tabella, una formula nel linguaggio naturale

· Esporre in modo pertinente le riflessioni e le opinioni personali relative agli argomenti disciplinari trattati e a situazioni scolastiche in generale(es: esiti di una verifica, pareri o commenti su un argomento che si sta trattando….)

· Esporre correttamente la sintesi del testo di un problema o dell’enunciato di un teorema rilevando gli elementi fondamentali (dati di un problema, ipotesi e tesi di un teorema)

· Illustrare i possibili percorsi per la risoluzione di un problema motivando la scelta più opportuna per l’incognita (misura di un angolo, misura di un segmento…)

· Esporre la strategia adottata per calcolare limiti, derivare funzioni composte, individuare la primitiva di una funzione …

Livello della sufficienza




COMUNICARE / TRIENNIO

	Competenza generale
	Competenze in matematica
	Attività e verifiche

	COMUNICARE

(Scrittura)
	· potenziare tutti gli obiettivi previsti nel biennio lavorando sui contenuti propri del triennio

· saper rielaborare gli appunti presi

· saper rispondere a domande utilizzando un linguaggio appropriato e una corretta strutturazione logica del discorso

· saper produrre testi scritti coerenti, ordinati e corretti facendo capire in modo chiaro le scelte adottate e il percorso seguito

· saper produrre in modo preciso e chiaro rappresentazioni grafiche


	· scrivere se le soluzioni di un’equazione sono accettabili

· rappresentare la figura geometrica del testo di un problema

· rappresentare graficamente le soluzioni di equazioni, disequazioni e sistemi

· utilizzare correttamente la rappresentazione grafica adottata nella risoluzione di disequzioni fratte o sistemi di disequazioni

· riscrivere definizioni, enunciati e dimostrazioni di teoremi noti

· svolgere esercizi proposti per il raggiungimento delle competenze richieste

· controllare la coerenza fra le varie informazioni scritte di uno studio di funzione

· scrivere se le soluzioni di un problema rientrano nelle condizioni iniziali poste analizzando anche i casi limite

· rappresentare il grafico delle funzioni elementari studiate e di quelle ad esse riconducibili mediante trasformazioni geometriche

· rappresentare il grafico ottenuto dallo studio di una funzione

· rappresentare gli insiemi soluzione di sistemi di equazioni e disequazioni risolti per via algebrica  e per via grafica

Livello della sufficienza
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