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Sunto. In questo elaborato si propone una disamina di come sono stati concepiti i 

processi sottostanti l’apprendimento della matematica a partire dall’approccio 

cognitivista fino al contemporaneo approccio STEAM. Si farà riferimento al ruolo della 

metacognizione e al contributo del socio-costruttivismo. Non manca qualche cenno al 

ruolo dei docenti e alla didattica della matematica. Lo scopo è mostrare come le teorie 

e le pratiche relative all’apprendimento della matematica si siano evolute nel tempo e 

possano oggi contribuire a ripensare la didattica in ambito STEAM. 
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Abstract. This paper proposes an examination of how the processes underlying the 

learning of mathematics have been conceived starting from the cognitivist approach up 

to the contemporary STEAM approach. Reference will be made to the role of 

metacognition and to the contribution of socio-constructivism. There is also some 

mention of the role of teachers and the teaching of mathematics. The overall aim is to 

show how theories and practices concerning learning mathematics evolved in time.  
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Resumen. Este artículo propone un examen de cómo se concibieron los procesos 

subyacentes al aprendizaje de la matemática desde el enfoque cognitivista hasta el 

enfoque STEAM contemporáneo. Se hará referencia al papel de la metacognición y al 

aporte del socioconstructivismo. También se hace mención al papel de los profesores y 

la didáctica de la matemática. El objetivo es mostrar cómo las teorías y prácticas 

relacionadas con el aprendizaje de la matemática han evolucionado a lo largo del 

tiempo y pueden hoy contribuir a repensar la didáctica en el ámbito STEAM. 

Parablas clave: cognitivismo; metacognición; socioconstructivismo; STEAM 

 

 

1. La matematica per l'approccio cognitivista  

La psicologia ha cominciato ad interessarsi in modo molto consistente ai processi 

di apprendimento della matematica a partire dall’approccio cognitivista. Tale 

prospettiva teorica si è inizialmente focalizzata in modo particolare sull’attività 

di problem solving. Una prima analisi in tal senso può essere rintracciata già nel 

lavoro di Pólya (1945) che scomponeva il ragionamento matematico in quattro 

fasi: a) comprendere il problema, b) sviluppare un piano, c) applicare il piano, d) 

rivedere il lavoro ed estendere il piano a future situazioni. Queste fasi sembrano 

ricalcare il processo scientifico tanto da rendere sempre più stringente il paragone 

tra apprendimento della matematica e ragionamento scientifico, così che molti 

modelli nati in quegli anni sembrano ispirarsi proprio a questa analogia. Per 

esempio, Newell et al. (1959) mettono a punto il General Problem Solver–un 

programma computerizzato creato per studiare il problem solving ed altri 

comportamenti adattivi. Grazie a questo programma di ricerca i due autori 

formulano una teoria del problem solving che identifica il punto di avvio del 

processo nella rappresentazione mentale della situazione come “spazio del 

problema” (Newell & Simon, 1972). Con questa formulazione si intende il set di 

strutture simboliche utili per definire l’obiettivo da raggiungere, selezionare ed 

integrare le informazioni rilevanti ed individuare le regole logiche di 

trasformazione che consentono la transizione dallo stato iniziale del problema 

verso la soluzione. Greeno (1978) propone un ulteriore modello teorico 

dell’attività di problem solving che individua due componenti: la 

rappresentazione cognitiva delle informazioni del problema (basata sulla 

conoscenza schematica) e la comprensione delle operazioni necessarie per la 

soluzione (basata sulla conoscenza procedurale). Analizzando questi aspetti, 

l’autore distingue tre tipi di problemi (di organizzazione, di induzione e di 

trasformazione) e per ognuno di essi rintraccia strategie specifiche. È facilmente 

intuibile come il moltiplicarsi dei tipi di problemi e di strategie di soluzione 

annesse renda estremamente complesso restituire un quadro sintetico ed 

esaustivo di come gli studenti imparano a risolvere problemi.  
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Riguardo ai tipi di problemi, sulla scia del lavoro di Pólya (1945), un’altra 

distinzione identifica da una parte i cosiddetti ‘problemi di routine’ (o ben 

definiti), per i quali si dispone di una procedura da applicare per la loro soluzione; 

dall’altra i ‘problemi non di routine’ (o mal definiti), la cui procedura di soluzione 

non è disponibile e si richiede, quindi, di applicare in modo creativo la 

conoscenza disponibile in nuove situazioni non familiari (Singh et al., 2018). Già 

Pólya (1945), come abbiamo visto, e poi Schoenfeld (1985) hanno suggerito 

alcune strategie generali per risolvere un problema. Entrambi gli autori si sono 

anche concentrati sulla descrizione diquelle che vengono definite ‘euristiche”, 

ovvero metodi per risolvere problemi che non garantiscono una soluzione 

ottimale, ma che è necessario utilizzare quando un metodo per giungere ad una 

soluzione ottimale non esiste o non è disponibile per chi sta affrontando il 

problema (Hjeij & Vilks, 2023). Sono euristiche–per citare esempi ancora tratti 

da Polya (1945) –il trovare analogie tra il problema che si sta cercando di 

risolvere ed un problema già risolto, oppure scomporre il problema e ricombinare 

in altro modo i suoi elementi o ancora rappresentare graficamente il problema. 

Un approccio di tipo euristico è particolarmente importante per promuovere una 

visione della matematica come disciplina in cui lo studente è posto in una 

situazione autentica di problem solving, in cui gioca un ruolo attivo e creativo 

nell’ideare nuove procedure di soluzione, non limitandosi ad applicare quelle 

trasmesse dall’insegnante. 

Il ruolo giocato dalla creatività nella risoluzione di problemi è sviluppato 

ulteriormente da un interessante approccio denominato Creative Problem Solving 

(CPS). Le radici del CPS si trovano nel lavoro di Alex Osborne (1953), 

focalizzato sul come promuovere la creatività nel trovare soluzioni nuove ed utili 

per sviluppare opportunità di miglioramento in ogni situazione. Un importante 

contributo di sistematizzazione di tale approccio è stato offerto da Treffinger 

(1995) che ha proposto un modello di CPS, recentemente rivisto (Treffinger et 

al., 2023), basato su diverse componenti di gestione e di processo. Una prima 

componente di gestione, chiamata Pianificare il tuo approccio, si articola in due 

fasi: Valutare il compito, per decidere se è opportuno usare il CPS, e Progettare 

l’utilizzo delle componenti di processo del modello. Seguono le tre componenti 

di processo articolate in ulteriori fasi: Comprendere la sfida (con le fasi di 

Costruire opportunità, Esplorare i dati e Inquadrare i problemi), Generare Idee 

(con una sola fase con la stessa denominazione della componente), Preparare 

l’azione (con le fasi di Sviluppare soluzioni e Costruire l’accettazione delle 

soluzioni stesse, che include anche la pianificazione della loro valutazione). 

L’attenzione al tema della creatività in ambito matematico è stata anche 

recentemente riproposta da Leikin e Sriraman (2022) che, analizzando gli articoli 

di uno special issue sul tema, ne descrivono l’articolazione in diversi ambiti di 
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ricerca. In un primo ambito ci sono contributi che introducono nuove concezioni 

del rapporto tra matematica e creatività, identificate da diverse prospettive 

teoriche, come ad esempio la funzione dell’incertezza come catalizzatore della 

creatività in matematica. Un secondo ambito riguarda la relazione tra creatività 

in matematica ed altre caratteristiche personali. Studi in questo ambito 

evidenziano ad esempio che la conoscenza in matematica e la ‘mentalità 

matematica’ (la convinzione incrementale che la matematica può essere appresa 

ed usata per generare nuove idee) influenzano l’immaginazione in matematica. 

Un terzo ambito riguarda la relazione tra creatività e compiti matematici ed 

evidenzia come l’attività di costruzione di modelli matematici e la loro 

generalizzazione si sono dimostrati efficaci nella didattica e nella ricerca di 

strumenti per la promozione della creatività matematica. Un quarto ambito, 

infine, riguarda lo studio dei processi creativi collaborativi con studi che puntano 

a promuovere la flessibilità strategica collettiva–definita dal numero di strategie 

usate in un gruppo–o modelli di problem solving creativo collaborativo da 

implementare. 

Accanto a questi filoni di ricerca, sempre più forte si è fatta via via strada la 

consapevolezza che gli aspetti cognitivi non esauriscono la comprensione dei 

processi di problem solving. È a partire da tale consapevolezza che si afferma, a 

partire dalla metà degli anni ‘70 quell’area di ricerca che va sotto il nome di 

“metacognizione” (Flavell, 1971). Tale area si articola in due ambiti: la 

conoscenza metacognitiva–quello che si sa di sé stessi e dei propri processi 

cognitivi–e i processi di controllo, che hanno il compito di supervisionare 

l’azione dei processi cognitivi nel momento in cui si affronta un problema 

(Brown, 1980). La ricerca sulla metacognizione ha offerto la possibilità di 

promuovere, nell’apprendimento della matematica, un ruolo attivo dello studente 

in quanto consapevole delle proprie caratteristiche cognitive ed in grado, a fronte 

di un compito matematico, di individuare le migliori strategie, monitorare il loro 

utilizzo e valutarne l’efficacia. 

In tempi più recenti è stata, inoltre, studiata una componente particolarmente 

rilevante in ambito matematico, ovvero le concezioni (o credenze) degli studenti 

relative alla natura della matematica stessa (Simons, 1996). Alcuni autori, ad 

esempio Lucangeli e Cornoldi (1997), considerano la metacognizione come parte 

della conoscenza metacognitiva; altri, ad esempio De Corte (1999), non la 

considerano come un processo a sé ma piuttosto come un aspetto annesso alla 

motivazione. La definizione proposta da Simons (1996), invece, si riferisce alle 

idee generali e alle “teorie personali” che i soggetti hanno relativamente alla 

natura della disciplina di studio, alla propria autostima e motivazione e alle 

attribuzioni circa i propri successi e fallimenti. In ogni caso, le credenze in 

matematica sono state ampiamente studiate mostrando la rilevanza della 
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dimensione metacognitiva nel determinare il successo in questo ambito. 

Schoenfeld (1992), riguardo alle credenze epistemologiche sulla matematica, 

inoltre, ha evidenziato la convinzione degli studenti che essere competenti in 

matematica significa avere un metodo veloce per la soluzione dei problemi in 

modo da individuare la risposta giusta nel più breve tempo possibile. Questa 

credenza è spesso in linea con le modalità di insegnamento: i docenti richiedono, 

nella maggior parte dei casi, l’applicazione delle procedure in tempi rapidi. Di 

converso, gli studenti sembrano convinti che la matematica significhi 

sostanzialmente calcolo, che un problema va risolto in massimo cinque minuti e 

che l’obiettivo è cercare la risposta corretta (Spangler, 1992). E se un compagno 

arriva ad una soluzione diversa dalla propria allora occorre considerare la sua 

bravura in matematica, se considerato bravo allora bisogna accettare il suo 

risultato e rivedere la procedura adottata. Assumere come vere tali credenze da 

parte degli studenti comporta il rischio di perdere di vista l’importanza dei 

processi di analisi della situazione problematica e di ragionamento logico 

implicate nel problem solving. Anche gli insegnanti possono influenzare lo 

sviluppo di tali credenze a seconda delle modalità con cui presentano i contenuti, 

il tipo di compiti che propongono, i metodi e i criteri di valutazione (Heyder et 

al., 2020; Mason, 2003). 

Accanto alle credenze relative alla disciplina un altro tipo di credenze che 

può influire sul successo in matematica riguarda quelle che il soggetto ha nei 

confronti di sé stesso, ed in particolare riguardo alla propria auto-efficacia. 

L’autoefficacia in ambito scolastico può essere definita come la convinzione di 

un individuo di poter raggiungere con successo un determinato livello in un 

compito (Bandura, 1997). Pajares e Kranzler (1995) hanno dimostrato che 

l’autoefficacia in matematica ha un effetto di influenza diretta in generale 

sull’avere risultati positivi in matematica e sulla risoluzione di problemi 

matematici in particolare. Akin e Kurbanoglu (2011) hanno rilevato che 

l’autoefficacia in matematica è correlata negativamente con l’ansia e con 

atteggiamenti negativi verso la matematica, mentre correla positivamente con 

atteggiamenti positivi nei confronti della disciplina. 

Da queste riflessioni alla constatazione della più generale importanza della 

relazione tra emozioni e apprendimento (anche) della matematica, il passo è 

breve. Infatti, mentre imparano, gli studenti possono provare diverse emozioni–

dalla noia all’eccitazione, dalla preoccupazione alla gratificazione e 

dall’esasperazione alla soddisfazione (Richards, 2022). Seppure le teorizzazioni 

sulla relazione tra apprendimento ed emozione risalgano a molto tempo fa–ne 

parlavano già i filosofi greci come Aristotele–la valutazione sistematica delle 

emozioni nei contesti educativi è cominciata negli anni ’30, proprio in occasione 

dello sviluppo del primo questionario sull’ansia (Brown, 1938). Negli ultimi due 
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decenni si è assistito a una crescita considerevole nell’indagine empirica sul ruolo 

delle emozioni nell’apprendimento passando da modelli basati sull’espressione 

facciale a quelli comportamentali, fino a quelli influenzati dalle neuroscienze 

(Camacho-Morles et al., 2021; Pekrun & Linnenbrink-Garcia, 2014; Tyng et al., 

2017). Il vissuto emotivo è passato dall’avere una natura individuale ad una 

dimensione decisamente sociale, stabilendo così una relazione tra le emozioni 

provate e la didattica adottata–da quella tradizionale che implica uno studio 

individuale alla didattica socio-costruttivista per cui il lavoro di gruppo è 

imprescindibile (Crescenzo et al., 2023). 

Ovviamente, ciascuna disciplina elicita emozioni specifiche. McLeod (1992), 

nel suo fondamentale articolo sull’insegnamento della matematica, aveva già 

evidenziato l’intima connessione tra cognizione, prestazione e emozione. Infatti, 

sosteneva che: “Se la ricerca sull’apprendimento e sull’istruzione vuole 

massimizzare il suo impatto su studenti e insegnanti, le questioni emotive devono 

occupare una posizione più centrale nella mente dei ricercatori” (McLeod, 1992, 

p. 575). Monito raccolto da molta della ricerca svolta negli anni successivi che 

potrebbe, a grandi linee, essere distinta come concentrata su due focus: la ricerca 

di connessioni causali tra costrutti emotivi e performance da un lato, e una 

maggiore intuizione e comprensione dell’atteggiamento negativo, così spesso 

riscontrato nell’apprendimento della matematica (Lewis, 2013).  

Hannula (2002) individua nella categoria ‘atteggiamento emotivo dello 

studente verso la matematica’ quattro sottocategorie: 1) emozioni sperimentate 

durante le attività legate alla matematica; 2) emozioni associate automaticamente 

alla matematica; 3) valutazioni delle situazioni che ci si aspetta come 

conseguenza del fare matematica; e 4) valore degli obiettivi legati alla 

matematica nell’ambito degli obiettivi globali dello studente. Mentre uno 

studente è impegnato in un’attività matematica, continua inconsapevolmente a 

valutare la situazione rispetto ai propri obiettivi e questo genera una nuova 

emozione positiva particolarmente rilevante perché permette di procedere verso 

quegli obiettivi che procurano, anche loro, emozioni positive; mentre gli ostacoli 

che bloccano il progresso dell’apprendimento possono indurre rabbia, paura, 

tristezza o altre emozioni spiacevoli.  

In generale, i risultati della ricerca mostrano un’associazione indiscutibile tra 

fiducia in sé stessi e risultati di apprendimento, sebbene si riconosca che la 

relazione è complessa e talvolta confusa (Mullis et al., 2004). Ovviamente, anche 

le emozioni negative, inclusi atteggiamenti e convinzioni avverse, impattano i 

risultati di apprendimento ma i loro effetti, in questo caso, sembrano avere 

conseguenze negative anche nella futura vita sociale e professionale (Evans, 

2002). 
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Come si diventa bravi in matematica  
Integrando gli studi sugli aspetti cognitivi e metacognitivi del processo di 

problem solving, alcuni autori hanno tracciato il profilo dell’esperto in 

matematica. Glaser (1985), ad esempio, ha sottolineato due aspetti: a) il rapido 

ricorso a schemi che organizzano la rappresentazione del problema e la scelta 

delle procedure per la soluzione; b) l’utilizzo di conoscenze metacognitive, ad 

esempio, la consapevolezza di cosa si sa e di cosa non si sa rispetto al problema, 

insieme ai processi di autoregolazione per il controllo della procedura di 

soluzione. Schoenfeld (1992), invece, individua quattro fattori rilevanti: a) la 

base di conoscenza che il soggetto possiede circa i problemi matematici; b) le 

strategie (o euristiche) che sa utilizzare; c) i processi di monitoraggio e di 

autoregolazione messe in atto a livello metacognitivo; d) le credenze circa la 

matematica, che possono favorire oppure ostacolare il processo di soluzione di 

problemi. 

Collegando gli studi sulla metacognizione e con l’idea dell’esperto solutore 

di problemi, Lucangeli, Tressoldi e Cendron (1998) hanno messo a punto un 

modello per l’intervento didattico basato su cinque componenti: 

1. La comprensione del testo. Nel testo di un problema matematico è possibile 

distinguere una struttura ‘superficiale’ che si riferisce ai termini linguistici 

attraverso cui viene espressa la relazione tra le variabili che sono presenti 

nella situazione problema, e una struttura ‘profonda’ relativa allo schema 

matematico che esprime la relazione tra le variabili indicate nel testo e le 

variabili da calcolare. Si osserva come modificando i termini linguistici della 

struttura ‘superficiale’ la comprensione della struttura profonda non è 

compromessa. Ad esempio, nel testo «Come regalo per i suoi 10 anni Paolo 

ha ricevuto 9 macchinine, ne regala 4 a suo fratello Andrea e ne smarrisce 2. 

Quanti gliene restano?» potremmo sostituire il termine ‘macchinine’ con 

qualsiasi altro termine indicante un oggetto senza modificare le relazioni tra 

i dati e la richiesta posta. È proprio questa la comprensione della struttura 

superficiale del problema; una condizione necessaria, anche se non 

sufficiente per poter procedere alla soluzione. Nel caso in cui, invece, non si 

comprendano i termini ‘smarrisce’ o ‘restano’, allora non saranno chiare 

neanche le implicazioni matematiche di tali termini rispetto alla struttura 

‘profonda’ del problema.  

2. La rappresentazione. Mette in evidenza le relazioni tra le informazioni fornite 

dal problema e l’incognita da individuare, costruendo quello che Mayer 

(2003) definisce un “modello della situazione”. La costruzione della 

rappresentazione può essere favorita dall’uso di immagini, che costituiscono 

un formato più ‘concreto’ e manipolabile, particolarmente adatto per studenti 

più giovani; oppure di schemi che, invece, rappresentano un formato più 
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simbolico, adeguato per studenti più adulti che sanno già collegare lo stato 

finale richiesto (cosa devo trovare?) con lo stato iniziale (cosa so?) del 

problema. Tale capacità di rappresentazione risulta cruciale per la scelta della 

soluzione: una rappresentazione incompleta delle informazioni, infatti, può 

condurre ad una parziale o errata pianificazione della soluzione (Tani et al., 

2007). 

3. La categorizzazione. Permette di collocare il problema in una categoria più 

ampia di problemi accomunati dalla stessa ‘struttura profonda’ e che 

richiedono le medesime operazioni logiche per ottenere la soluzione 

(Passolunghi, 2003). Gli esperti non si lasciano fuorviare dalle etichette 

linguistiche presenti nel testo e sono in grado di individuare, a prescindere da 

esse, lo schema matematico di soluzione giusto per i problemi accomunati 

dalla stessa ‘struttura profonda’. I meno esperti, invece, tendono ad assimilare 

tra di loro problemi che presentano la stessa situazione in termini di 

espressioni linguistiche (ad esempio, spesa, guadagno, ricavo) anche se 

richiedono strategie di soluzione diverse. 

4. La pianificazione. Questa è la componente metacognitiva che riguarda la 

messa a punto di una strategia che permetta di individuare la sequenza giusta 

delle operazioni e dei calcoli. Anche in questo caso, i solutori esperti tendono 

a scegliere la strategia più lineare ed efficace per raggiungere la soluzione, 

mentre i meno esperti ricorrono spesso a strategie stereotipate o sbagliano nel 

definire l’ordine delle operazioni da compiere (Lucangeli & Passolunghi, 

1995). 

5. Il monitoraggio e la valutazione. Sono due processi di controllo 

metacognitivo, entrambi essenziali per raggiungere la soluzione del 

problema. Il monitoraggio è un controllo on-task, che avviene durante lo 

svolgersi del compito e presiede alla verifica in itinere della corretta 

applicazione della strategia pianificata e al controllo della sua efficacia. La 

sua importanza è fondamentale in quanto permette di controllare le strategie 

mentre sono messe in atto, rilevando eventuali errori e correggerli in corso 

d’opera. La valutazione è, invece un processo di controllo off-task, vale a dire 

che si realizza a compito concluso, per effettuare un bilancio dei punti di forza 

e delle criticità della strategia impiegata ed eventualmente migliorarla per un 

suo futuro utilizzo. Gli studenti in difficoltà con l’apprendimento della 

matematica spesso sono manchevoli proprio dei processi di monitoraggio e 

valutazione (Schoenfeld, 1985). 
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2. La matematica nell’approccio socio-costruttivista 

Il cambiamento di prospettiva introdotto nello studio dei processi di 

apprendimento della matematica dall’approccio socio-costruttivista modifica la 

definizione stessa della natura della matematica: non più una disciplina basata su 

un corpus di fatti e procedure matematiche da memorizzare per essere recuperate 

ed applicate quando viene richiesto, ma un’attività nella quale una comunità di 

praticanti si impegna nella costruzione di modelli basati su assiomi o teoremi 

(matematica pura) o di modelli astratti del mondo reale (matematica applicata) 

(Schonfeld, 1992).  

La matematica è, secondo molti autori (D’Amore et al., 2006), storicizzazione di 

pratiche consolidate attraverso la pratica:  

Ciò significa, tra le altre cose, che ciò che conosciamo e il modo con cui 

raggiungiamo la conoscenza sono da inquadrare non solo mediante ciò che facciamo 

ora e come lo facciamo, ma anche da un’intelligenza storica riposta in pratiche 

sociali, istituzioni, linguaggio, artefatti, libri, monumenti e così via. La conoscenza 

e il conoscere sono entrambi sostenuti da questa intelligenza storica che abbiamo 

ereditato dalle generazioni passate. (D’Amore et al., 2006; p. 18) 

Gli strumenti matematici diventano, così, astrazioni, rappresentazioni e 

manipolazioni simboliche della realtà e, pertanto, imparare la matematica 

significa imparare a pensare matematicamente. Così come l’apprendimento di 

una seconda lingua implica entrare a far parte di una comunità di pensiero e 

linguaggio, anche la matematica implica la capacità di conoscere e capire segni, 

simboli e termini del linguaggio matematico (Sfard et al., 1998). Questo è meglio 

realizzato in situazioni problematiche dove gli studenti hanno l’opportunità di 

leggere, scrivere e discutere idee in cui l’uso del linguaggio matematico diventa 

saliente (Sfard, 2006). 

Di conseguenza, gli studi di matrice socio-costruttivista nell’ambito 

dell’apprendimento della matematica si concentrano su tre aspetti principali, che 

offrono anche indicazioni utili per l’insegnamento: a) la caratterizzazione situata 

della conoscenza, b) la necessità di problemi autentici e c) l’importanza della 

dimensione sociale nell’apprendimento della matematica. 

L’attenzione alla caratterizzazione ‘situata’ della conoscenza ha portato ad 

una serie di studi dedicati alla cosiddetta ‘matematica di strada’. Alcuni 

ricercatori (Nunes & Bryant, 1996; Nunes et al., 1993), ad esempio, hanno 

evidenziato che bambini di scuola primaria in Brasile sapevano affrontare 

problemi aritmetici abbastanza complicati in un contesto di compravendita, senza 

mai essere stati preparati con un training formale a scuola su questi temi. Questi 

bambini sviluppano efficienti ed accurate procedure matematiche per affrontare 

la vendita di frutta e dolci per strada; in altre parole, sanno definire il costo di un 

acquisto e sanno calcolare il resto senza conoscere le tabelline e senza tradurre in 
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modo formale l’operazione della moltiplicazione. Infatti, quando agli stessi 

bambini venivano proposti i problemi aritmetici tipicamente scolastici, che 

richiedevano le stesse procedure di calcolo di quelli affrontati per strada, 

raggiungevano livelli di prestazione molto più bassi. A quanto pare la matematica 

‘orale’ della strada consente di operare mentalmente con grandezze concrete, 

riferite ad oggetti reali che i bambini si trovano a maneggiare; mentre nella 

matematica scritta e formalizzata del contesto scolastico le cifre perdono la 

connessione con la realtà, diventano astratte ed inducono all’errore. A tal 

proposito, alcuni autori (Furuto, 2013) sottolineano la necessità di gettare un 

ponte tra la matematica accademica e la così detta “etnomatematica”, ovvero le 

esperienze quotidiane dei bambini con le procedure matematiche nella loro 

cultura di appartenenza, affinché i concetti e le procedure matematiche insegnate 

a scuola possano essere comprese più efficacemente.  

Il secondo aspetto emergente dalla ricerca di matrice socio-costruttivista, 

collegato al precedente, riguarda il proporre problemi matematici ‘autentici’ per 

gli studenti, superando la visione di una matematica connessa soprattutto 

all’acquisizione di strategie di soluzione di problemi e alla loro generalizzazione. 

Classicamente, l’insegnamento delle strategie di risoluzione di problemi 

matematici a scuola propone situazioni ‘artificiali’ che non hanno a che fare con 

le situazioni della vita reale dei bambini, producendo così una ‘conoscenza 

inerte’, che difficilmente verrà trasferita ad altri contesti. Il socio-costruttivismo 

propone un radicale ripensamento riguardo al contesto che caratterizza l’attività 

di problem solving a scuola: gli studenti vanno coinvolti in situazioni 

problematiche reali, significative e sfidanti, partendo dalle loro intuizioni per 

arrivare a diverse soluzioni alternative (Bottge, 1999). Una proposta in tale 

direzione è rappresentata dal programma di ricerca denominato “Anchored 

Istruction” proposto da un gruppo di ricercatori denominato Cognition and 

Technology Group at Vanderbilt (1990) che ha sviluppato un vero e proprio 

curriculum intitolato “Le avventure di Jasper” in cui l’istruzione viene ancorata 

(vale a dire situata) in contesti problematici reali. Si tratta di 12 video che 

raccontano le avventure di un ragazzo che deve affrontare sfide contenti problemi 

la cui risoluzione richiede competenze matematiche (ad esempio prestare 

soccorso ad un’aquila ferita in una località remota, scegliendo il mezzo che 

consente di raggiungere il luogo più velocemente, tenendo conto della distanza e 

del carburante disponibile). Progettate per studenti a partire dal V anno di scuola 

primaria fino alla fine della scuola secondaria di primo grado, nella narrazione 

delle avventure compaiono i dati utili per la risoluzione del problema ma anche 

dati superflui; gli studenti imparano a riconoscere le informazioni utili ed 

inventare procedure per risolvere i problemi presentati nel video. 
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L’importanza della dimensione sociale nell’apprendimento della matematica 

è sempre più messa in evidenza dalla letteratura (Brown et al., 1989; Cobb, 1994; 

Greeno, 1989; Hannula, 2012; Resnick, 1989; Rogoff & Lave, 1984; Schoenfeld, 

1989). Una traduzione operativa di tale prospettiva è rappresentata dall’idea che 

l’apprendimento della matematica possa essere organizzato a scuola in forma di 

“apprendistato cognitivo” (Collins et al, 1989), ovvero una modalità di lavoro in 

cui lo studente, proprio come avviene nell’apprendistato previsto per apprendere 

un lavoro manuale, apprenda secondo le seguenti fasi:  

a) Modeling: inizialmente il maestro di bottega mostra all’allievo come si svolge 

l’attività; nel caso di un problema matematico, il docente/maestro modella le 

strategie per affrontare il compito;  

b) Coaching: segue una fase in cui l’allievo affronta il compito sotto la 

supervisione dell’adulto, che fornisce suggerimenti e feedback in corso 

d’opera; l’obiettivo è far sì che l’allievo realizzi una prestazione efficace; 

c) Articolazione: include le strategie che permettono allo studente di rendere 

espliciti i processi che ha utilizzato per affrontare il compito;  

d) Riflessione: si confrontano i processi messi in atto dall’allievo con quelli 

dell’esperto o di uno studente più capace allo scopo di esaminarne le 

differenze; 

e) Esplorazione: lo studente-novizio viene spinto a cercare strategie innovative 

per la soluzione del problema ed immaginare quali esiti potrebbero avere.  

In questo modello diventa essenziale non solo che l’insegnante mostri le strategie 

e ne sostenga l’uso, ma che consenta agli studenti di risolvere i problemi in 

piccoli gruppi in modo da discutere sia le strategie da adottare che le convinzioni 

errate e fuorvianti circa la matematica che possono ostacolare la riuscita del 

compito e la formazione di risolutori costruttivi di problemi. Risulta, pertanto 

cruciale la dimensione della classe (D’Amore, 2005; Perry et al., 2006), sia nel 

suo determinare micro-contesti dentro la classe sia per le interconnessioni più 

ampie con quanto si colloca fuori dalla classe, ovvero a scuola, in famiglia, nel 

quartiere, in città e così via. Nel caso specifico dell’apprendimento della 

matematica, molto si è riflettuto in riferimento ai contesti introdotti nei compiti 

matematici e sull’uso degli esempi in classe, che dovrebbero rendere la 

matematica più facile e interessante ignorando spesso la complessità, la gamma 

e il grado di esperienza degli studenti e la loro intricata relazione con gli obiettivi 

e le credenze matematiche. Già Lave (1988) aveva dimostrato che il contesto 

specifico all‘interno del quale è situato un compito matematico è capace di 

determinare non solo la prestazione generale ma anche la scelta del procedimento 

matematico. Certo, per i docenti non è sempre facile tener conto di queste 

dimensioni ma una riflessione sistematica su questi aspetti anche da parte loro 
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può essere utile a creare un clima di classe positivo e a potenziare il “contratto 

didattico” tra docenti e studenti (D’Amore et al., 2020).  

 

 

3. La matematica e gli STEAM 

In tempi più recenti si assiste all’affermarsi dell’acronimo STEAM, che in effetti 

è una integrazione del precedente STEM che si riferiva esclusivamente alle 

discipline considerate scientifiche; quindi scienza, tecnologia, ingegneria e 

matematica, tutte discipline considerate alla base dell’innovazione e della 

prosperità nazionale (Atkinson & Mayo, 2010). Il nuovo acronimo, con 

l’inserimento della A, sancisce l’aggiunta delle “Arti” tra le materie STEM. La 

ragione di tale cambiamento è duplice. Da un lato, si riconosce che le discipline 

STEAM hanno tutte una rilevanza economica cruciale; ovvero, sono tutte aree 

disciplinari che, si presume, hanno un impatto importante sul prodotto interno 

lordo (PIL) dei paesi sviluppati. D’altro canto, l’aggiunta delle arti può indicare 

il recupero di obiettivi e scopi educativi che vanno oltre la crescita economica: 

ad esempio, puntando all’inclusione sociale, alla partecipazione della comunità e 

ai programmi di sostenibilità (Colucci-Gray et al., 2019). In ogni caso, si tratta di 

un esplicito tentativo di puntare all’integrazione di diverse discipline utilizzando 

una strategia di reciproco potenziamento piuttosto che rimarcare confini, 

costringendo gli studenti ad una visione di apprendimento ‘incapsulata’ nelle 

materie (Engeström, 2012).  

Nonostante questo, un sempre crescente numero di studenti fallisce a causa 

di una inadeguata conoscenza della matematica necessaria per comprendere le 

altre materie STEAM, innescando così una spirale che determina un numero 

insufficiente di laureati STEAM (Holton et al., 2009). La matematica pare sia 

ampiamente antipatica agli studenti di molti paesi (Thomson et al., 2016) e spesso 

è considerata difficile o noiosa (Moyer et al., 2018). Inoltre, avendo a 

disposizione una pletora di tecnologie moderne e date per scontate non è facile 

riconoscere l’importanza del saper fare di conto (Hansen, 2002). Di conseguenza, 

molti studenti, compresi quelli più capaci, scelgono di studiare materie 

matematicamente meno impegnative o di evitare del tutto discipline in cui ci sia 

della matematica (Wienk, 2017). L’attuale insegnamento della matematica 

sembra non ispirare gli studenti a proseguire gli studi in questa direzione e, 

quindi, impedisce a molti potenziali laureati di perseguire gli studi nelle aree 

STEAM rinunciando a carriere che sarebbero probabilmente più gratificanti e di 

maggiore valore per la società. 

L’innovazione introdotta con gli STEAM riguarda anche una revisione 

radicale delle teorie cognitive tradizionali, in particolare in riferimento al modo 

con cui si considera il corpo. Non più semplice osservatore ‘passivo’ del cervello 
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e necessario solo per l’esecuzione delle azioni motorie. L’approccio denominato 

“embodied cognition” suggerisce, infatti, che l’acquisizione di informazioni ha a 

suo fondamento sia la percezione che l’azione e che la cognizione è 

profondamente dipendente dalle caratteristiche del corpo fisico di un agente 

(Barsalou, 2008; Clark, 2008). 

L’educazione matematica si occupa non solo di creare mezzi e metodi di 

insegnamento efficaci, ma anche di comprendere perché alcuni metodi sono 

efficaci e altri no, e di affrontare questioni più ampie sulla natura e lo sviluppo 

della conoscenza matematica. Porsi domande, concettualizzare problemi e 

costruire e sperimentare diverse strategie per indagarli, sono abilità fortemente 

influenzate dalla nostra concettualizzazione implicita o esplicita sulla natura del 

pensiero umano e sulla matematica stessa. Quando la matematica è concepita 

come un regno esterno di verità oggettive, da ‘scoprire’ attraverso l’applicazione 

del pensiero razionale, allora l’indagine dell’apprendimento della matematica si 

concentra su mappature, modelli e rappresentazioni interne accurate di entità e 

relazioni matematiche. Se, invece, la matematica è concepita come un prodotto 

dell’attività umana adattiva nel mondo, condivisa e resa significativa attraverso 

il linguaggio, ma basata in ultima analisi su esperienze biologiche e corporee 

uniche della nostra specie, allora l’educazione matematica deve adottare un 

approccio diverso. Dovrebbero emergere nuove pratiche di didattica della 

matematica, insegnamento in classe, progettazione del curriculum, ma anche di 

impostazione della ricerca scientifica che presentino la matematica come 

un’autentica attività basata sulla mente con tutte le sue peculiarità e bellezza 

incarnate (Núñez et al., 1999). Solo così si potrà rispondere alla richiesta di 

formare le cosiddette abilità del XXI secolo, le cui concettualizzazioni includono 

tipicamente creatività, competenza collaborativa, problem solving e pensiero 

critico. L’attenzione su questo tipo di abilità può essere collegata al rapido ritmo 

del cambiamento guidato dai progressi nelle tecnologie digitali (ad esempio, 

stampa 3D, intelligenza artificiale) con conseguenze di vasta portata per ogni 

aspetto della vita delle persone, nonché su alcune questioni internazionali (ad 

esempio, cambiamento climatico, sicurezza idrica e alimentare), le cui soluzioni 

richiederebbero una cooperazione internazionale. Ironia della sorte, questi 

sviluppi potrebbero essere guidati proprio dalle discipline STEAM dove 

creatività, collaborazione e pensiero critico sono fondamentali, a patto di 

valorizzare la matematica. 

 

 

5. Conclusioni 

Con questo contributo ci siamo posti l’obiettivo di evidenziare il nesso tra 

l’evoluzione delle teorie da una parte e delle pratiche didattiche dall’altra, relative 



 La matematica e la sua didattica • Anno 32, n. 1, 2024, 31-49 

  

 

44 

alla didattica della matematica. Alla luce dell’analisi condotta emerge che la 

ricerca di matrice cognitivista ha identificato i processi cognitivi utili per una 

didattica della matematica che promuove la competenza di problem solving e il 

ruolo attivo dello studente. Successivamente l’approccio socio-costruttivista ha 

sottolineato l’importanza di progettare ambienti di apprendimento significativi in 

cui le competenze rilevanti per lo scenario sociale e culturale attuali possono 

essere promosse in modo situato, affrontando problemi autentici e rilevanti per il 

tempo presente e lavorando in contesti collaborativi. È, quindi, imperativo e 

tempestivo che la connessione tra le materie STEAM e le competenze del XXI 

secolo sia esplicitata e che sia riconosciuto il ruolo fondamentale della 

matematica a supporto dello sviluppo delle competenze auspicate.  

Nello specifico della didattica della matematica, ci sono già diversi tentativi 

di progettare attività che si concentrano sul processo creativo, piuttosto che 

enfatizzare il risultato (Lavicza et al., 2018). L’arte come contesto per la 

risoluzione di problemi matematici può essere un fruttuoso punto di partenza, 

poiché include il pensiero creativo e la ricerca della propria strada (Burnard et 

al., 2016). Le attività creative possono aiutare gli studenti a riconoscere che fare 

matematica ‘vera’ è pensiero creativo, nel senso che la propria creatività può 

essere espressa anche attraverso la matematica. Le attività di problem solving 

possono sottolineare l’aspetto processuale della matematica ma se il problema è 

aperto e la sua risoluzione richiede collaborazione, allora la diversificazione dei 

punti degli studenti costituisce il vero punto di forza per raggiungere un livello 

di gruppo che sia maggiore della somma delle competenze dei singoli individui. 

Lo sviluppo di capacità collaborative di problem solving e il supporto degli 

studenti nella scoperta di connessioni inaspettate tra diversi aspetti di un 

fenomeno sono strumenti a sostegno del pensiero critico e creativo; inoltre, 

rappresentano obiettivi ambiziosi dell’educazione odierna, dove svolgono un 

ruolo di potenziamento anche gli strumenti tecnologici e i modelli di 

apprendimento in rete, che qui però non abbiamo lo spazio per commentare 

compiutamente (Cacciamani et al., 2012; Impedovo et al., 2012). 
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