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1 Introduzione

Musica e matematica condividono una caratteristica singolare: molte persone credono di non

essere bravi nell’'una o nell’altra (o in entrambe). Ad ogni modo, frasi come “Non so cantare” o

“Non ho mai capito la matematica” probabilmente non negheranno loro la possibilita di avere
g

una carriera di successo, né cambieranno le opinioni degli altri su di loro.

11 progetto ‘Portfolio Europeo della Musica — Matematica (EMP): ‘Percorsi musicali nella
matematica’ ambisce all’acquisizione di diverse conoscenze a questo riguardo. Tutti sanno
cantare e fare musica, e tutti possono capire la matematica. Entrambi gli argomenti sono parte
integrante della nostra vita e della societa. Cio che necessita un miglioramento ¢ la nostra abilita

a fornire agli studenti delle opportunita affinché queste discipline piacciano loro.

Unire matematica e musica nelle attivita scolastiche non & un’idea nuova. E un dato di fatto
che il numero di esempi pubblicati sia in continua crescita. Rincresce il fatto che molti ricercatori
si siano concentrati unicamente sullimpiego della musica per aumentare conoscenze
matematiche o generali e anche lintelligenza. Peter Hilton chiarisce questo punto con

riferimento ad entrambe le discipline:

[-..] l]a matematica, come la musica, ¢ lodevole di per sé [...]. Cio non nega la grande utilita
della matematica; questa vera utilita, comunque, tende a celare e nascondere Iaspetto
culturale della matematica. Il ruolo della musica non soffre di questa distorsione, poiché
chiaramente si tratta di un’arte il cui esercizio accresce il compositore, I'esecutore, e il
pubblico; la musica non ha bisogno di essere giustificata in base al contributo che da ad
altri aspetti dell’esistenza umana. Nessuno, dopo aver ascoltato una sinfonia di Beethoven,
chiede: ‘qual ¢ 'impiego che se ne fa? * Inoltre, la matematica non guadagna utilita quando
il suo pregevole contenuto viene ignorato - al contrario, un apprezzamento della
matematica e una comprensione delle sue qualita e dinamiche intrinseche sono necessatie
per poter essere in grado di applicarle in modo efficiente. (Gullberg, 1997, p. xvii).
EMP-Maths si rivolge a insegnanti di musica e di matematica, cosi come a chiunque sia

interessato all’esplorazione del mondo di queste due materie.

Il presente manuale consta di tre parti principali. In primo luogo approfondisce le
interconnessioni tra matematica e musica. Iniziando con un passo creativo sull’argomento,
evidenzia come il riconoscimento di schemi sia un’abilita di base di entrambe le discipline e
infine include miti comuni rispettivamente sulla musica come matematica e sulla matematica

come musica.

La seconda parte si concentra sulle basi dell’apprendimento e approfondisce la questione
del perché la musica e la matematica dovrebbero essere insegnate assieme senza cadere nella
trappola di impiegarne una per interesse dell’altra. Co-costruzione, percezione e azione, tanto

quanto il fare esperienza, sono parole-chiave prese in considerazione.

La terza parte, la quale costituisce il nocciolo del manuale, ¢ una raccolta di attivita che
possono essere applicate in classe. Molte attivita e suggerimenti sono gia disponibili. Noi
ambiamo ad incoraggiare chiunque a farne uso. Quelli compresi nel manuale evidenziano un
certo numero di ambiti nella matematica quanto nella musica allo scopo di coprire gli ambiti

principali: canto, ballo, ascolto, problem-solving, numeri, misurazione, ecc. Con tale approccio
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vogliamo collegare il progetto agli argomenti di base nei curricula dei paesi partecipanti:
Germania, Grecia, Romania, Slovacchia, Spagna, Svizzera e Inghilterra. Tutti gli esempi

prendono forma dal concetto di modelli di ideazione didattici.

Questo manuale dell’insegnante presenta delle attivita con diversi contenuti matematici e
musicali allo scopo di offrire agli insegnanti risorse, idee ed esempi. Queste attivita sono pensate
per essere estendibili, adattabili a contesti differenti come ai bisogni di ogni insegnante e i suoi
studenti. Inoltre, esse non sono pianificate solo per essere portate a termine individualmente;
una unita didattica pud essere impiegata per dare senso alle altre, o possono anche essere

sviluppate in connessione I'una con Paltra.

Oltre che questo manuale per linsegnante, il progetto fornisce un corso di sviluppo
professionale continuo (CPD), una pagina web (http://maths.emportfolio.eu) dalla quale tutto
il materiale puo essere scaricato, e una piattaforma di collaborazione online. Una panoramica
generale sulla relativa letteratura ¢ disponibile in alcuni documenti separati.' Ulteriori libretti per
d’istruzione forniscono del materiale a proposito a una breve panoramica dello sfondo teorico,
e costituiscono la base dei corsi CPD. II progetto ‘Sounding Ways into Mathematics’ ¢ legato al
progetto EMP-Languages ‘A Creative Way into Languages’ (http://emportfolio.cu/emp/).

1 Vedi anche la correlata ‘Literature Review’ (Hilton, Saunders, Henley, & Henriksson, 2015) e ‘State of the
Art Papet’ (Saunders, Hilton, and Welch, 2015).
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2 Percorsi musicali - Vlinterconnessione tra musica e
matematica

2.1 Passi creativi per insegnanti e studenti

L’apprendimento e linsegnamento che uniscono discipline differenti spesso creano nuovi
approcci per risolvere problemi e forniscono a tutte le persone coinvolte nuovi punti di vista sul
materiale. Strade gia note possono essere abbandonate, specialmente se correlate a emozioni

negative, per intraprenderne di nuove e migliori.

La combinazione della disciplina musicale e quella matematica nel progetto EMP-Maths
fornisce argomenti e metodi che provengono dai due campi di studio per arricchire i processi di
insegnamento e apprendimento. Da questo punto, nuove combinazioni possono essere create
con una selezione di esempi. Questo manuale si propone di guidare gli insegnanti in questo

compito creativo e semplificare alcuni processi comuni.

LLa combinazione di due argomenti accademici richiede creativita. Con creativita si intende

qui quanto segue:

- Le selezioni devono essere fatte partendo da argomenti e metodi disponibili in entrambe le
discipline. Questi metodi e argomenti dovrebbero supportare e potenziare lo sviluppo
musicale e matematico degli studenti. Essere creativi, secondo Poincaré (1948), significa
trovare una nuova combinazione degli argomenti forniti (cfr. Himmer et al. 2011, pp. 178—
179).

- Con queste nuove combinazioni, non esiste una pratica standard approvata per realizzare la
lezione. Essere creativi, nell’opinione di Ervynck (1991), significa trovare nuove strade che
“deviano dai tentativi stabiliti e prevedibili” (Himmer et al. 2011, p. 179).

- Questi percorsi appena trovati non sarebbero creativi se non fossero adattabili (Sternberg
& Lubart, 2000). In questo caso essere creativi riguarda “I’abilita di presentare un risultato

inaspettato e inventivo che sia discutibilmente adattabile” (Himmer et al. 2011, p. 179).

Questi aspetti di creativita (matematica e musicale) possono essere adattati, da un lato a
processi creativi di sviluppo di attivita nel progetto EMP-Maths e, dall’altro alle riflessioni di

tutti gli insegnanti e studenti che partecipano alle attivita.

In generale, nella moltitudine di argomenti, molti possono essere selezionati per diventare
le due discipline correlate. Ogni connessione crea nuovi percorsi attraverso la combinazione di
matematica e musica. Certamente, questi percorsi non sono standardizzati. Allo stesso tempo
emergono nuovi accessi adattivi alla matematica e alla musica. Questo aspetto ¢ stato aggiunto

alla descrizione delle variazioni nel contesto delle attivita elaborate.

Le attivita stesse fanno da cornice al processo creativo di tutti i partecipanti. Nuovi percorsi
forniscono nuove esperienze per quegli studenti che sarebbero altrimenti scettici riguardo alle
attivita matematiche e musicali, e aiutano a ridurne lo scetticismo. Per di piu, approcci diversi
aiutano a superare difficolta reali e forniscono agli attori coinvolti lo spazio per acquisire

esperienze in entrambe le discipline.
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2.2 Riconoscimento e produzione di schemi

Il riconoscimento di schemi ¢ un’attivita umana di base legata alla consapevolezza. La
produzione di schemi significa, prima di tutto, prestare atfengione alle strutture di connessione
(Bateson, 2002, p. 16). Alcune teorie affermano che I'attenzione sia organizzata ritmicamente.
(Auhagen, 2008, p. 444). L’attenzione per, e la consapevolezza di meccanismi di connessione
possono essere osservati molto frequentemente nei bambini, e questi spesso includono
espressioni di felicita: il salto con la corda o nelle pozzanghere, cosi come la produzione di
rumori ritmici con dei bastoncini su di una ringhiera, sono felici attivita infantili. La competenza
umana per la sincronizzazione ritmica, come anche per il riconoscimento di schemi, ha inizio
nella prima infanzia e pare sia incoraggiata dal far saltellare i bambini sulle ginocchia (Fischinger
& Kopiez, 2008, p. 459).

Gli esseri umani possiedono la capacita di seguire schemi ritmici sin dall’inizio della vita.
Alcuni esperimenti con dei neonati ne danno provano in quanto essi si dimostrano capaci di
discernere i battiti ritmici da quelli non ritmici (Gembris, 1998, pp. 403f)). Anche nel primo
periodo, mentre galleggiano nell’utero della madre, 1 movimenti delle loro gambe mostrano degli
schemi ritmici, che vanno a tempo con il battito cardiaco della madre (Gruhn, 2005, p. 1206).
Queste prime abilita musicali ritmiche hanno in comune il fatto che il bambino sia capace di
riconoscere gli schemi e di correggerli oppure, come ha notato Bjorn Merker, di “sincronizzare
un battito ripetuto” (Merker, 2000, p.59). Nelle fasi seguenti della crescita ¢ ovvio il
coinvolgimento in innumerevoli attivita, perlopiu legate al gioco (ad esempio con una palla in
gruppo), gradualmente sempre pitu complesse — come quando si accompagnano schemi ritmici

linguistici e le rime con dei movimenti — comprese le attivita di canto.

“L’analisi di schemi e la descrizione delle loro regolarita e proprieta ¢ uno degli scopi della
matematica, che Alan H. Schoenfeld (1992, p. 334) descrive come °... un soggetto vivente
che cerca di comprendere degli schemi i quali permeano il mondo intorno a noi e la mente
dentro di noi’. Keith Devlin va oltre nel descrivere la matematica e la scienza degli schemi:
‘Solo negli ultimi vent’anni circa ¢ emersa una definizione di matematica sulla quale la
maggior parte dei matematici ora concordano: la matematica ¢ la scienza degli schemi’

(Devlin, 2003, p. 3) (Vogel, 2005, p. 445).

Un ulteriore aspetto importante del riconoscimento degli schemi ¢ la classificazione o
suddivisione (chunking) (Jourdain, 2001, p. 163). Le polirematiche sono piccoli pacchetti di
informazioni che possiamo maneggiare come una unita.” Queste polirematiche sono trattate in
modo gerarchico. Da piccole unita, ne sono create di piu grandi. A partire da queste sono
costruite unita sempre pit grandi e via dicendo. E un dato di fatto che noi creiamo degli schemi
allo scopo di suddividerli. Ascoltare una sequenza di suoni costante o simile porta alla creazione
di gruppi di due o tre (Auhagen, 2008, p. 439), e percio alla costruzione di schemi (ritmici). Allo
stesso modo, la vicinanza e comportamenti simili sono tutti elementi che permettono il
riconoscimento di schemi mentali. Non solo noi sappiamo riconoscere degli schemi, ma anche

costruirli e attribuire loro un significato.

2 Vedi anche il manuale per insegnanti per EMP-Maths Languages, pp. 21-24:
http://emportfolio.eu/emp/images/stories/materials/EMP_Teachers_Handbook_Final 2012.pdf
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Ad esempio, il significato di queste unita per le interazioni con gli schemi (Vogel, 2005,
p. 440) assume importanza durante Uesplorazione di schemi geometrici. ,,Durante ’esplorazione
¢ importante che vengano scoperti gli elementi di base o le unita del fenomeno” (ibid.). Solo
I'identificazione di queste unita di base permettono all’analisi matematica ornamenti complessi

e ne chiariscono la fascinazione.

I compositori utilizzano questa capacita per scrivere dei pezzi polifonici per strumenti
monodici. Essi raggruppano 1 suoni in un modo che per le nostre orecchie e la nostra mente
significa “ascoltare” due o piu voci differenti. I riconoscimento di schemi ¢ un compito
importante per I'ascolto di suoni (Bharucha & Mencl, W. Einar, 1996). Il riconoscimento dei
suoni o degli strumenti e le equivalenze di ottave ¢ un compito concernente il riconoscimento
di schemi, come lo ¢ la nostra abilita di categorizzare i suoni Do, Re, Mi, Fa, Sol, L.a e Si come
una scala maggiore e riconoscere la stessa melodia quando viene suonata in una tonalita diversa.
Cio mostra “che note e tonalita possono fornire rappresentazioni invariate di altezze diverse”
(Bharucha & Mencl, W. Einar, 1996, p. 149). Bharucha et alii suggeriscono che “gli ascoltatori
occidentali sembrano possedere una rappresentazione altamente elaborata delle tonalita e le loro
relazioni” (ibid., p. 148). Diversi studi mostrano che cio ¢ importante anche per le capacita di
canto a prima vista (Fine, Berry, & Rosner, 2006; Waters, Underwood, & Findlay, 1997). Questo
vale in particolare per la capacita di predire i suoni che seguiranno all’interno di una sequenza;
questa abilita ¢ migliore quando questi suoni fanno parte di melodie tonali o schemi ben

conosciuti.

11 bisogno di riconoscimento di schemi e sincronizzazione ¢ radicato nella natura. Piccoli
animali che cacciano quelli piu grandi sincronizzano i loro passi allo scopo di catturarli
(Fischinger & Kopiez, 2008, p. 460), e gli scimpanzé sincronizzano la loro voce per aumentare

la distanza a cui possono essere sentiti (Merker, 2000).

IT giochi d’infanzia sopra menzionati, come anche attivita quali il saltare la corda, saltare le
pozzanghere e ballare, sono occasioni per esercitare la coordinazione e il riconoscimento di

schemi (Spychiger, 2015a).

Il riconoscimento di schemi e il raggruppamento ci permettono di compiere azioni
simultanee: marciare, remare, applaudire e una suonare sinfonia. Svolgere delle attivita assieme
ad altre persone (e informarle riguardo a cio) rafforza il gruppo, attrae le femmine e tiene i
nemici a distanza; cio vale presso un falo in un contesto ricreativo come anche nella giungla
profonda, dove gli scimpanzé fanno esattamente la stessa cosa (Merker, 2000). Quando le

attivita sono svolte in completa sincronia, sono piu rumorose e piu efficaci.

Il raggruppamento ¢ anche una tecnica importante che puo essere impiegata per
memorizzare i numeri. La memoria a breve termine degli esseri umani ¢ in grado (in media) di
trattenere fino a sette notizie. Se dovessimo memorizzare il numero 1685175017561791,
potremmo raggrupparlo in 1685, 1750, 1756 e 1791, che sono rispettivamente gli anni di nascita
e morte di J.S. Bach e W.A Mozart. Se non troviamo un cosi conveniente esempio, gruppi di
due o tre numeri funzionano al meglio (ad es. per memorizzare dei numeri telefonici). Cio ¢
legato alla sfera del ritmo, per il quale noi tendiamo a raggruppare gli eventi a due o a tre. Le

attivita di raggruppamento costituiscono alcuni degli esempi inclusi nel manuale dell’insegnante.



Portfolio Eunropeo della musica— Percorsi musicali nella matematica

Il riconoscimento di schemi € al centro delle caratteristiche che le attivita matematiche e musicali

condividono.

In ogni tipo di attivita umana, le persone mostrano non solo come essi siano capaci di
riconoscere schemi, ma anche di crearli e riprodurli. Questo ci porta al modello circolare della
funzione semiotica, che si rivolge all’integrazione di quei due aspetti del comportamento umano,

la percezione e I'azione, come verra spiegato nel capitolo seguente (figura 1).

2.3 Musica e matematica sono sistemi di segni che si sovrappongono e
interagiscono

Pitagora fu una delle prime persone a descrivere il suono e l'altezza come relazioni matematiche
basate su un sistema di armonici. Questa intuizione musicale ha aggiunto valore intellettuale e
umano alla musica, che in precedenza faceva parte del mondo divino. Da allora la musica ¢ stata
vista come “una disciplina accademica”. La pratica musicale fu divisa nei due campi professionali
del “musicus e cantor |...] nel primo millennio a.C.” allo scopo di separare gli aspetti emotivi della
musica da quelli intellettuali, e gli animali dagli esseri umani (Spychiger, 1995, p. 54). Questa
dicotomia porto infine alla credenza che la musica fosse in effetti un sistema matematico. Mentre
la parte intellettuale della musica, la parte che puo essere spiegata matematicamente apparteneva

agli esseri umani, il valore emotivo della musica non era preso in considerazione.

Questa relazione tra musica e matematica porto all’idea che la musica si potesse usare per
aumentare le conoscenze matematiche, i risultati accademici e Tintelligenza in generale
(Kelstrom, 1998). Alcune ricerche collegate conclusero infine il cosiddetto effetto Mozart
(Hilton, Saunders, Henley, & Henriksson, 2015, p. 18), affermando che la capacita intellettiva
potrebbe essere migliorata dall’ascolto della musica di Mozart (Rauscher, Shaw, & Ky, 1995).
Inoltre, altri studi sono stati compiuti per provare gli effetti positivi dell’aumento
dell’apprendimento musicale sul comportamento sociale, sul concetto di sé, e sulla motivazione
(Costa-Giomi, 2004; Smolej Fritz & Peklaj, 2011). Ma tutte queste scoperte provarono come i
benefici dell’educazione musicale non fossero maggiori di quelli ottenuti dalla regolare pratica
sportiva (Simpkins, Vest, & Becnel, 2010).

Pitagora e la musica

La prima ricorrenza della descrizione della musica mediante I'uso di simboli matematici ci arriva
da Pitagora (Henning, 2009; Weber, 1991), il quale scopri i principi fisici che stanno alla base la
musica occidentale. Egli uso il monocordo per compiere il primo esperimento e scopri che la
relazione degli armonici ¢ costante e relativa alla lunghezza della corda. Inoltre, la relazione
2:3:4:5 dei primi quattro armonici ¢ fondamentale anche in geometria e fu usata per le piramidi
e le tombe egizie (Weber, 1991, pp. 19-20).

Ma, oltre a cio, il sistema armonico ¢ molto pitt complicato e sviluppare una scala moderna
a partire solo da questi principi risulta quasi impossibile (Hindemith, 1940). Solo gli intervalli di

ottava, quinta, quarta e terza sono parti fondamentali di un sistema armonico. Tutto il resto ¢
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costruito in modo teorico o appreso attraverso anni di acculturazione, ma non puo essere

spiegato facilmente all'interno del sistema armonico.

Simboli numerici nel lavoro di J.S. Bach e altri

Un’altra importante discussione musico-matematica concerne l'utilizzo simbolico di numeri
nella musica rinascimentale e barocca (Achermann, 2003; Egeler-Wittmann, 2004; Stoll, 2001a).
Una tecnica predominante ¢ la transizione di nomi attraverso numeri nella composizione. Ogni
lettera era connessa alla propria posizione nell’alfabeto (a=1, b=2, ecc.) e i nomi formati dalla
somma. Il numero risultante ¢ stato impiegato per determinare i numeri di battute e/o note per
sezione. J.S. Bach, ad esempio, era particolarmente legato al numero 14 (Buchborn, 2004). Un
ulteriore esempio di questa tecnica, descritta da Stoll (Stoll, 2001a), prevedeva I'incorporazione

dei nomi delle persone che avevano finanziato il compositore all'interno del brano di musica.

Sebbene cio mostri 'impiego di numeri, relazioni e matematica di base, indica anche il
desiderio dei compositori di trasmettere messaggi segreti o firme, forse noti unicamente a loro.
Questo ¢ un desiderio che essi soddisfecero applicando il pensiero matematico al loro processo

compositivo.

Numeri, serie e simmetrie — la musica contemporanea e il bisogno di strutture formali

Dopo 'abbandono del sistema armonico e le sue conseguenze formali all’inizio del XX secolo,
1 compositori iniziarono a cercare nuovi sistemi per fornire alla musica una struttura formale
distintiva. Il serialismo quindi, comincio ad organizzare tutti i parametri musicali (durata,
dinamica, altezza) attorno ai 12 semitoni. Tuttavia, cid non porto ancora ad una soluzione per
quanto riguarda la struttura formale di brani completi. Le prime composizioni seriali (ad es. Mode
de valenrs et d'intensités di Messiaen, 1949) sembrano percio iniziare e finire senza una ragione
apparente; esse potrebbero andare avanti per sempre. Il suo sistema di ritmi irreversibile
dimostro quindi il nuovo bisogno di simmetria nella musica senza che Messiaen stesso potesse

trovare una soluzione.

Successivamente, Pierre Boulez, Luigi Nono e Karlheinz Stockhausen elaborarono dei
sistemi che ricorrevano a serie numeriche predefinite come principi di base per le loro
composizioni. Essi impiegavano un metodo per calcolare tabelle di numeri che definissero non
solo gli aspetti delle singole note (tempo, altezza, dinamica), ma anche aspetti della struttura
formale dell'intero brano musicale (durata totale, indicazioni di tempo, numero di battute)
(Decroupet, 1995; Henning, 2009; Lehmann, 2009; Stoll, 2001b). Molto popolare a quel tempo
erano la serie di Fibonacci e la proporzione aurea, legate 'una all’altra. Con queste tecniche, i
compositori volevano introdurre nelle loro composizioni ordini simmetrici piu alti e regole
andate perdute assieme alla tessitura del sistema armonico e le sue simmetrie interne. Un

ulteriore approccio ¢ mostrato da Tom Johnson, il quale ‘conta’ la musica (Nimczik, 2002).

LLa connessione tra matematica e musica, in questo caso, non era dovuta alla vicinanza delle

due discipline, ma al fatto che i parametri musicali possono essere trasformati e organizzati
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impiegando tecniche matematiche, e viceversa. I sistemi di segni sottostanti alla musica
(notazione) e alla matematica (numeri) sono, in un certo senso, compatibili. Le relazioni e le

simmetrie matematiche sono state utilizzate per determinare la struttura musicale.

Teorie semiotiche nella matematica e nella musica

Le prime teorie semiotiche descrissero la comunicazione come un processo lineare in cui
I'informazione era direttamente trasferita da una persona ad un’altra. Charles S. Pearce invece
sviluppo la classificazione triadica del processo semiotico, con Il Sistema soggetto-oggetto-
sistema di segni. Tuttavia, questo sistema definisce i processi di comunicazione. L.a musica,
percio, non era vista come un sistema di segni, prima di tutto perché “non ha un oggetto di cui
¢ significante” (Spychiger, 2001, p. 55), e anche perché non ¢ la base di validi processi di

comunicazione.

fare esperienza, pensare,
sentire, memoria

f Persona

® 53 0O — N O

®50—-NO®O=ODT
>3
o

1 Mondo

Cultura umana, contesto con
tutte le creature viventi, oggetti

Figure 1: Modello fisiologico generale della relazione persona-mondo. Circolo semiotico delle funzioni (secondo Lang, 1993)

Alfred Lang (1993) elaboro un modello semiotico basato sul modo in cui una persona si
relaziona con il mondo. Esso considera il sistema di segni come la base della percezione e
dell’azione umana in un modo ininterrotto, come mostrato nel circolo semiotico delle funzioni
(figura 1).” Questo approccio nega il bisogno di una distinzione tra soggetto e oggetto, e invece
distingue tra processi che “hanno luogo all’znterno della persona e [...] al di fuori della persona”
(Spychiger, 2001, p.57), ricorrendo ai termini di ‘presentante’ (in luogo dell’oggetto) e
‘interpretante’ (in luogo del soggetto). I processi musicali mentali, quindi, sono di tipo circolare;
una percezione musicale (‘IntrO’, che cosa entra) porta alla esperienza musicale (‘IntrA’, cio che avviene
allinterno di una persona) che puo evocare la produzione musicale (ExtrO’, cio che dalla persona

esce verso il mondo). “Queste azioni musicali poi si manifestano al di fuori della persona: come

3 Riassunto in Spychiger (2001, p. 506).
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cultura musicale” (che ¢ ‘ExtrA’, ibid., p. 58). Questo punto chiude il cerchio, il quale crea ancora

nuove opportunita di percezione musicale (come le frecce mostrano nella figura 1).

La concezione della musica come un sistema di segni indipendente ne rende possibile la
comparazione con altri sistemi, ad es. quelli matematici, senza tralasciare la ragione indipendente
della musica. Possiamo cercare e trovare principi musicali che si possano spiegare
matematicamente. La musica ¢ piena di simmetrie, e la notazione ¢ un sistema di precisione

matematica.

Abbandonando il pensiero lineare, molti altri sistemi di segni furono possibile e un maggior
numero di aspetti comunicativi (gestualita, mimica) poterono essere visti come sistemi di segni
indipendenti. Nelle comunicazioni correnti tutti questi sistemi interagiscono e formano un
insieme semiotico (Arzarello, 2015). Nelle teorie educative moderne per l'insegnamento e
I'apprendimento questi insiemi giocano un ruolo importante perché, con questo approccio, 1
processi di insegnamento e 'interazione in classe possono essere descritti in modo molto piu

preciso.

Prendendo in considerazione la musica e la matematica come sistemi di segni appropriati,
la teoria degli insiemi semiotici e i progetti interdisciplinari possono assumere un NUOVO
significato. Esattamente come la gestualita e la mimica completano la comunicazione uditiva, la
matematica puo essere impiegata per spiegare la musica, e viceversa. Per darle un nome semplice
la chiameremo metafora, ad es. il principio matematico del minimo comune multiplo ¢ una
descrizione metaforica di processi poliritmici. Viceversa, gli armonici sono metafore di rapporti
di durata costante e frazioni. Proprio come le metafore testuali, le nostre metafore non
rappresentano in modo esatto il principio che sta alla base, ma ci aiutano a capire le relazioni e
1 principi.

Sebbene non si creda che la musica sia un sistema matematico e viceversa, ci sono
numerose correlazioni tra questi due mondi (Bamberger, 2010; Briining, 2003; Christmann,
2011; Lorenz, 2003). Attraverso il concetto di insiemi semiotici, vogliamo sviluppare un
contesto creativo di apprendimento (come verra mostrato in modo dettagliato nel capitolo 4.1)

per mettere assieme diversi sistemi semiotici.
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3 Le basi dell’apprendimento

3.1 Dal compito alla costruzione

Questo capitolo si occupa di due aspetti dell’apprendimento. Il compito simboleggia il punto
d’inizio dei processi di apprendimento. I compiti possono essere caratterizzati in modo “che
essi si riferiscano sempre a qualcosa che manca” (Girmes, 2003, p. 6). In questo modo il compito
verra trasformato in una fonte di apprendimento, poiché gli allievi avranno bisogno di colmare
il divario identificato. Certamente ¢ necessario distinguere tra “compiti di vita” e “compiti
scolastici” (cfr. Girmes, 2003, p. 8). I “compiti di vita” si manifestano “nell’incontro tra essere
umano e il mondo senza che nessuno formuli un compito per gli altri ...” (ibid.). I compiti
scolastici, 1 cosiddetti “compiti di apprendimento” (ibid., p. 10), sono allestiti e progettati in

modo professionale.

Nei processi di realizzazione dei compiti, le condizioni della struttura istituzionale e la
visione del mondo dellinsegnante diventano operativi. Il grado di liberta di tali compiti puo
oscillare molto. Esso si riferisce alla liberta di azione concessa agli allievi mentre eseguono il
loro compito. Se metodi e risultati sono definiti in modo esatto, la liberta di azione degli allievi
¢ molto bassa. D’altro canto, il grado di liberta di compiti aperti che sono incorporati nel
contesto di apprendimento, ¢ spesso alto. In base alla conoscenza pregressa dell'individuo e le
sue capacita cognitive, si pud venire incontro agli interessi e alle motivazioni degli alunni, che
possono essere coinvolti in modi diversi quando si elaborano i compiti. Questi modi differenti

portano spesso a differenti risultati, che rientrano nello spettro di risultati possibili.

Il concetto di costruzione rappresenta il seguente processo di apprendimento. Questo
concetto di apprendimento enfatizza lattivita propria del singolo individuo. L’insegnante
fornisce dei suggerimenti, che sono accolti dagli allievi allo scopo di supportare lattivita e la
costruzione della conoscenza autocontrollata. Inoltre, 'inclusione di momenti situazionali di
situazioni di apprendimento concreto si concentra sull'importanza dei processi di integrazione
tra allievi e insegnanti (Gerstenmaier & Mandl, 1995; Greeno, 1989) al fine di abbracciare la
struttura istituzionale, socio-culturale e motivazionale, come anche i prerequisiti intenzionali

degli allievi.

Affrontare compiti di matematica rappresenta un aspetto centrale del normale lavoro
educativo di allievi e insegnanti. In risposta alla diversita degli allievi, i compiti sono attualmente
pianificati in un modo che permetta a questi ultimi di scegliere diversi approcci, ad es. possono
essere modellati sul rispettivo livello degli allievi e le loro conoscenze matematiche e musicali
pregresse. Dopo una prima fase individuale, i singoli approcci vengono spesso discussi in gruppi
piu ampi. Lattivazione degli allievi, nel senso di una scoperta della matematica o della musica,

resta in primo piano.

Molto spesso I'approccio “think-pair-share” (coppia che pensa assieme) (cfr. Barzel,
Btichter, & Leuders, 2007, pp. 118-123) in prima istanza permette ad una persona di analizzare
il compito senza I'influenza delle idee dell’altro allievo. La fase in coppia ¢ intesa come scambio

con il compagno di apprendimento; la parziale condivisione ‘pubblica’ di questa fase offre spazio
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a pensieri infiniti. Solo nell’ultima fase si coinvolge la classe intera. Cio di solito viene affrontato
in forma di presentazioni che sono poi discusse in forma plenaria. Il modo di affrontare i compiti
porta alla costruzione di una conoscenza individuale, la quale, nella fase di coppia e di
condivisione, puo essere sviluppata ulteriormente in modo discorsivo; da cio infine si arriva ai
processi co-costruttivi. Questo concetto di co-costruzione si riferisce alla costruzione di

conoscenza condivisa raggiunta attraverso lo scambio sociale (cfr. Brandt & Hock, 2011).

Contrariamente all’apprendimento matematico, quello musicale spesso inizia con processi
di gruppo. Nel gruppo solitamente 'apprendimento musicale attraverso l'interazione ¢ possibile,
ad es. “botta e risposta” (Spychiger, 2015a, p. 57). Le esperienze con l’efficacia di azioni
individuali su uno sfondo di azioni comuni hanno un certo significato nelle lezioni di musica.
Ad esempio, un individuo che canta in un coro come parte di un “tutto” piu grande ¢ in grado
di raggiungere espressione in esecuzioni pubbliche (Spychiger, 2015a, p. 53). Inoltre I'imitazione
gioca un ruolo nei processi di apprendimento musicale, specialmente nell’insegnamento o

nell’apprendimento di uno strumento.

Entrambi i processi, in matematica come anche in musica, si sovrappongono tra i poli
‘apprendimento individuale’ e ‘apprendimento di gruppo’ in modo circolare per migliorare le
capacita di problem-solving. Complessivamente I'apprendimento matematico e musicale in un
senso costruttivistico possono essere descritti come processi action-oriented, ben collocati e sociali
(cfr. Reinmann-Rothmeier & Mandl, 2001; Spychiger, 2015a).

I compiti di apprendimento inseriti nelle attivita del progetto EMP sostengono il potenziale
dei principi di costruzione e di co-costruzione e accettano gli approcci metodologici della

matematica e della musica.

3.2 Percezione e azione

Percezione e azione sono elementi centrali del circolo semiotico delle funzioni, il quale descrive
Iinterazione persona-mondo: la percezione porta le informazioni alla persona mentre, attraverso
'azione, la persona interagisce con il mondo. All'interno della persona la percezione crea

conoscenza e I’azione crea cultura nel mondo (vedi il capitolo 2.3, figure 1).

Nell’educazione musicale questa unita non ¢ sempre stata ovvia; ’educazione musicale ¢
stata per molti anni nient’altro che una serie di lezioni di canto. Solo negli anni Venti del
Novecento (in Germania), con la riforma di Leo Kestenberg, I'educazione musicale si sviluppo
per trovare un posto all'interno della comunita scientifica, diventando una preoccupazione per

I'educazione degli insegnanti come anche nelle scuole.

Eppure per lungo tempo l'azione e la percezione sono stati elementi concorrenti nella
filosofia dell’educazione musicale (Spychiger, 1997). Particolarmente conosciuto ¢ da un lato il
dibattito tra Bennett Reimer e David Elliott. Reimer, secondo cui “i programmi scolastici di
musica esistono [solamente] per fornire alla comunita una varieta di servizi sociali” (Reimer,
1989, p. 24). Di conseguenza egli volle rinforzare la percezione (come esperienze estetiche) della

musica nell’offerta formativa.
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David Elliott, d’altro canto, critica la prevalenza della musica classica nel piano di studi e la
corrispondenza di concetti di insegnamento, specialmente la mancanza di accettazione di
elementi affettivi (Elliott, 1987). Assieme a Christopher Small, Elliott sostiene il far musica —
musicking — come elemento centrale della lezione (Elliott & Silverman, 2014; Small, 1998). Con
il circolo semiotico delle funzioni, Maria Spychiger mostra 'importanza di entrambi gli elementi
— azione e percezione — per 'educazione musicale (Spychiger, 1997), come ¢ stato mostrato nel

modello generale della vita umana nel suo insieme.

Nella moderna educazione matematica, I'interazione di percezione e azione sta diventando
sempre piu importante. Livelli diversi di comunicazione dovrebbero lavorare assieme in
raggruppamenti semiotici (Arzarello, 2015) e gli studenti dovrebbero usare i cicli di azione e

percezione per sviluppare conoscenze matematiche.

Un elemento centrale della matematica ¢ lo sguardo ravvicinato. L’identificazione di schemi
e la loro traslazione in sistemi di segni ¢ un compito centrale della matematica. Le ripetizioni, e
quindi, le regolarita possono essere trovate osservando i simboli scritti. Queste regolarita sono
la base delle conoscenze matematiche. Durante le lezioni, gli studenti ricostruiscono questo
metodo. I compiti matematici servono come stimoli per delle attivita che si svolgono sulla carta.
Con P'analisi di queste attivita, basate sulla percezione, le regolarita sono trovate e trasformate

in consapevolezza.

La scoperta di aspetti matematici nei fenomeni quotidiani funziona allo stesso modo. 1l
processo di modellamento trasferisce aspetti centrali delle situazioni reali in un modello
realistico che contiene elementi strutturali centrali della situazione reale. Questo ¢ il fondamento
di un modello matematico. L’azione spinge i bambini a scoprire le regolarita matematiche e 1
principi strutturali durante le lezioni. In questo contesto fare matematica sarebbe il concetto che
corrisponde al fare musica. Tutte le attivita proposte uniscono elementi di azione e di percezione

per aprire le menti ed incoraggiare le emozioni.

3.3 Fare esperienze

Le attivita elaborate in questo progetto sono intese per aprire dei contesti di apprendimento in
cui possano formarsi delle esperienze matematiche e musicali. Contenuti musicali e matematici
sono percio uniti. Essi dovrebbero fornire nuove prospettive per entrambe le discipline.
Ambienti di apprendimento interdisciplinare fungono da cornice a questo contesto in modo
differente e percio permettono delle esperienze che non sarebbero possibili in situazioni di

apprendimento strutturate secondo la materia insegnata (subject-oriented).

Secondo John Dewey (1925; 1980/1934) “Tespetrienza” ¢ un “evento interattivo
comprensivo, che include componenti non solo cognitive ma anche affettive, emozionali ed
estetiche” (Neubert, 2008, pp. 234-235). Adottiamo il suo approccio, il quale non mette al
centro dell’apprendimento il sapere, quanto invece ‘“I’esperienza”. Per prima cosa, prima della
riflessione e del pensiero, siamo immersi nei sentimenti, nella percezione estetica e nelle

impressioni sulla situazione attuale (ibid., p. 235).
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Una sequenza ¢ estrapolata intuitivamente dal “corso degli eventi” (Spychiger, 2015b,

p. 111), ed ¢ trasformata in un’esperienza da questa enfasi. L’esperienza reale ¢ un’unita
temporalmente limitata di tipo emozionale, carattere descrittivo e contenuto identificabile:
“Quelle cose, delle quali noi diciamo essere state un’esperienza mentre le ricordiamo [...] — un
litigio con qualcuno che una volta era un amico intimo, una catastrofe infine evitata per un soffio
[...], quel pranzo nel ristorante di Parigi [...]” (Dewey, 1980/1934, p. 37). Secondo Dewey, le
esperienze sono ulteriormente segnate dal loro carattere comunicativo. Attraverso l'interazione,
le persone possono partecipare alle esperienze degli altri e potenzialmente ottenere altre
prospettive riguardo le loro stesse esperienze (cfr. Neubert, 2008, p. 238).

: Sequenza selezionata dal !

| corso deglieventi attravergo

i la riflessione .

i i
i

o P R T

1 1
Corso degli eventi t Corso degli eventi ! !
> 1 — 1 >
i 1 1 "
1 1

,un‘esperienza”

et preconscio

subconscio/inconscio

——

Figure 2: Esperienza (Spychiger, 2015, p. 112)

Contrariamente al contesto di Dewey, le attivita di EMP-Maths forniscono situazioni di

apprendimento in cui siano possibili le esperienze.

Le attivita di EMP-Maths sono sviluppate allo scopo di provocare coinvolgenti eventi
matematici e musicali (vedi figure 2). La base situazionale dei partecipanti, affinché abbiano
nuove esperienze con la matematica e la musica, o entrambe, ¢ creata attraverso 'attenzione per
la selezione di eventi particolari, ad esempio attraverso la riflessione e la discussione di gruppo.
Questo approccio puo aiutare a cambiare I'immagine inconsapevole che abbiamo della

matematica e della musica attraverso le esperienze nelle attivita del EMP-Maths.
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4 Aspetti educazionali e struttura degli esempi

4.1 Contesti di insegnamento e apprendimento

I termini ‘insegnamento’ e ‘ambiente di apprendimento’ furono sviluppati in un momento in cui
si stavano elaborando delle alternative all’educazione centrata sull’insegnante. La ricerca di
nuove forme di insegnamento e apprendimento ¢ spesso legata ad un cambio di attitudine rivolta
all’apprendimento stesso. Oggi gli approcci costruttivisti stabiliscono la nostra comprensione
dell’apprendimento. I.’idea dominante riguardo 'apprendimento ¢ che esso sia un processo di
costruzione situazionale della conoscenza, incorporato al contesto e alla cultura (Greeno, 1989).

Inoltre si assume che 'apprendimento sia realizzato tra I'allievo e I'insegnante (Krummbheuer,
2007, p. 62).

L’apprendimento in un ambiente concepito per una costruzione del sapere, si basa su dei
principi programmati. Questi principi trovano la loro espressione in diversi approcci informativi
costruttivisti. Alcuni esempi sono I'approccio “anchored-instruction” (ancorato ad una situazione
reale), 'approccio di flessibilita cognitive, e 'approccio di tirocinio cognitivo. Questi approcci,
degli anni Novanta del Novecento, hanno un aspetto in comune: gli insegnanti programmano
una “stanza di apprendimento” nella quale gli allievi vengono introdotti in modo pratico al
pensiero e all’azione professionale. Questi tipi di contesti di insegnamento e apprendimento
possono essere descritti nel seguente modo: “un ambiente di apprendimento ¢ un posto in cui
le persone possono attingere alle risorse per dare senso alle cose e elaborare soluzioni
significative ai problemi” (Wilson, 1996, p. 3). La definizione per questo tipo di contesto di
apprendimento costruttivista ¢, secondo Wilson (1996, p. 5):

... un luogo in cui gli allievi possono lavorare assieme e supportarsi I'un Paltro poiché essi
utilizzano una varieta di strumenti e fonti di informazione all’interno dell’ambiente
programmato per gli obiettivi di apprendimento e le attivita di problem-solving.
Questa definizione mostra chiaramente che i contesti di insegnamento e apprendimento creano
degli spazi per gli allievi e, allo stesso tempo, sono predisposti dagli insegnanti. Percio,
lapprendimento in questo ambiente ¢ ancora istituzionalizzato, poiché pianificato
anticipatamente e progettato appositamente, ma esso genera degli spazi creativi per I'allievo per

metterlo da solo a contatto con il materiale.

Pensate all’istruzione come ad un ambiente da enfasi al ‘luogo’ o allo ‘spazio’ dove avviene
Iapprendimento. Come minimo, un contesto di apprendimento contiene lallievo, un
‘ambiente’ o ‘spazio’ all'interno del quale l'insegnante agisce, utilizzando strumenti e
dispositivi, raccogliendo e interpretando informazioni, interagendo forse con gli altri, ecc.
(Wilson, 1996, p. 4).
Attualmente il termine ‘ambiente di apprendimento’ si presenta spesso con il termine ‘da
differenziare’, specialmente in combinazione con ‘combinazione naturale’. E importante che gli
studenti/allievi trovino essi stessi le vie per imparare, la velocita di apprendimento, e il modo di
creare scoperte individuali. In seguito, la co-costruzione sembra essere sempre piu importante.
Con il termine co-costruzione I”” ambiente progettato individualmente” ottiene un “carattere
culturale” (Brandt & Hock, 2011, p. 249).
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Nel campo della matematica questo ¢ chiamato “contesto di apprendimento sostanziale”,

e possiede le seguenti caratteristiche:

Materiale matematico con strutture e schemi visibili (struttura professionale); orientamento

verso aspetti centrali; alto potenziale di attivazione cognitive; attivita orientate verso

contenuti e processi matematici; iniziazione dellindipendenza di tutti gli allievi;

incoraggiamento di modi individuali di pensare e apprendere come anche delle forme di

presentazione degli allievi stessi; accesso per tutti: Pattivita matematica dovrebbe essere

possibile ad un livello di base; uso della capacita di collegare conoscenze pregresse; sfide

per allievi veloci con forti problemi; facilitazione dello scambio sociale e comunicazione

matematica (Hirt & Wilti, 2008, p. 14).
Questa caratterizzazione dei contesti di apprendimento puo essere trasferita alle attivita del
progetto EMP-Maths. Esse offrono un alto potenziale di attivazione cognitiva, la quale puo
essere intensificata da un’esperienza fisica. Il fulcro rimane chiaramente sull’attivita degli stessi
studenti. Attivita ed esperienze reciproche creano ambienti di scoperta per gli allievi, che
integrano il processo di apprendimento individuale mettendo in relazione matematica e musica.
In tali ambienti, aperti alle idee degli allievi, possono essere creati nuovi contesti di
apprendimento. Come Cslovjecsek e Linneweber (2011) mostrano, gli allievi diventano

collaboratori sostanziali nel processo di insegnamento e apprendimento.

4.2 Il ruolo del materiale e dello spazio

I materiali sono assegnati a processi di apprendimento matematico molto diversi. Essi servono
come strumenti per I'immaginazione, nonché a dare avvio a processi di pensiero e renderli
espliciti (cfr. Hulswitt, 2003, p. 24). Essi visualizzano 1 pensieri matematici e aiutano il processo
di apprendimento. Le strutture degli oggetti matematici, ad es. i numeri, sono in questo modo
materializzate. Immagini mentali possono essere costruite a partire dalle attivita svolte con
questo materiale matematico, ad es. le sequenze di movimento sono sostituite con immagini
mentali (Vogel, 2014). L’apprendimento musicale ¢ accompagnato dal suono di strumenti
musicali, come anche da elementi visuali e ritmo. In questo modo il materiale musicale serve in
quanto parte della produzione musicale. All'interno di un quadro teoretico, il concetto di
immagini mentali ¢ meno enfatizzato; al contrario, 'interazione tra allievi e il materiale diventa

il punto centrale.

Secondo Vygotsky, un materiale copre la funzione di mediatore:

Le funzioni mentali piu alte esistono per qualche tempo in una forma distribuita o
“condivisa”, quando gli allievi e i loro mentori impiegano nuovi strumenti culturali assieme
nel contesto della risoluzione di alcuni compiti. Dopo aver acquisito (nella terminologia di
Vygotsky ‘in modo appropriato’) una varieta di strumenti culturali, i bambini diventano
capaci di fare uso di funzioni mentali piu alte in modo indipendente (Bodrova, E. & Leong,
DJ., 2001, p. 9).
I materiali, in particolare le dette azioni associate al materiale, rappresentano il linguaggio
tecnico, gli approcci e il pensiero di una cultura di tipo funzionalista e orientata alla disciplina. I
materiali possono, quindi, garantire un accesso a questo mondo. Allo stesso tempo offrono

l'opportunita di includere il mondo degli insegnanti (Vogel, 2014). I materiali assumono una
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funzione di mediazione nell’apprendimento matematico, come anche nell’apprendimento
musicale. La prima educazione spesso comincia con materiali ludici dei bambini (giochi). Alcune
funzioni sono assegnate a questi materiali ludici nel processo di apprendimento matematico o
musicale. Una serie di oggetti ¢ trasformata in una rappresentazione di numeri, le disposizioni
delle posate sulla tavola sono viste come relazioni funzionali, e la pentola o la tazza diventano

uno strumento musicale.

Includere lo spazio nella creazione di contesti di apprendimento permette di considerare il
corpo umano come terza dimensione. La persona fa esperienza di sé interagendo con lo spazio
circostante. Le sequenze in movimento e i movimenti del corpo possono essere interpretati
matematicamente (Vogel, 2008). I movimenti del corpo, come ad es. I'applaudire, possono

essere mezzi di produzione musicale.

4.3  Struttura degli esempi

Il manuale dell'insegnante include sei esempi per fornire un’impressione delle possibilita di
combinazione di matematica ¢ musica a lezione. La struttura presentata segue uno schema
didattico programmato. Schemi programmati furono dapprima sviluppati da Alexander et al.
(1977), e furono poi “adottati per I'area di insegnamento e apprendimento” (Vogel, 2014,
p. 232). Gli schemi programmati descrivono problemi ripetuti e forniscono soluzioni
generalizzate ad essi (Vogel & Wippermann, 2011). Cio ¢ realizzato attraverso una struttura
formale per descrivere (schemi di) situazioni (didattiche) in un modo aperto ma comunque
standardizzato. Gli esempi devono attraversare diverse revisioni prima che essi raggiungano lo

stadio finale.

Gli esempi seguenti, presentati nel capitolo cinque, sono tutti strutturati in quattro parti

principali, la terza delle quali, realizzazione, descrive il contenuto dell’attivita.

o o Considerazioni . . L
Visione d'assieme preliminari Reazlizzazione Variazioni

*Titolo * Prerequisiti di * Obiettivi e Variazioni

* Argomento matemajci.ca} . . * Gruppo di controllo o Ultetioti

*Parole chiave * Prerequisiti di musica *Tempi di esecuzione ohiocanl

*Breve descrizione °Coﬂegamend tra * Approccio standard HE) Esica

*Compiti di ciascuna matematica € musica * Materiale, immagini, L.
disciplina/il nocciolo (inclusi i benefici musica * Ultertiori
della musica e della aggtuntivt approcci alla
P T dell’apprendimento) -

Figure 3: Continuons structure through all examples in section 5

Part I: Visione d’assieme

Questa sezione fornisce informazioni generali su ogni esempio per facilitare la scoperta di

attivita adatte ad ogni scopo. Le parole chiave e una breve descrizione permettono una visione
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veloce dell’attivita. Dal momento che molti degli esempi sviluppano idee semplici, gli insegnanti
di classi avanzate possono lavorare con questa visione d’assieme e guardare brevemente la
sezione tre. In ogni caso non ¢ male dare anche uno sguardo alle variazioni, dal momento che

pensiamo che questa sia la parte piu importante per gli sviluppi ulteriori.

Legata a questo manuale ¢ una lista di “capacita chiave e elementi centrali” sia per la
matematica che per la musica. Ogni attivita ¢ collegata a questa raccolta di argomenti, poiché

essi sono forniti nei vari documenti ufficiali di tutti i paesi partner.

Parte II: Considerazioni preliminari

Le riflessioni preliminari assicurano che tutti gli allievi abbiano le conoscenze e le capacita
necessarie per questa attivita. Alcune di loro possono essere piu importanti di altre, ma le attivita
sono pensate per essere divertenti e dovrebbero essere facilmente gestite dagli allievi senza

troppe difficolta. Si consiglia di porre molta attenzione a questa sezione.

Parte III: Realizzazione

La terza sezione fornisce brevi istruzioni su come lattivita pofrebbe essere realizzata a scuola.
L’approccio standard fornito fornisce una guida su come iniziare. Segue I'idea di avere un
bigino.* E nient’altro che una breve introduzione, ¢ non puo rimpiazzare una preparazione vera
e propria di lezioni e argomenti. Inoltre, lo scopo, il gruppo di riferimento e la cronologia
prevista forniscono informazioni piu dettagliate che possono essere utilizzate per preparare
Pattivita.

Parte IV: Variazioni

Le variazioni non solo mostrano diversi
approcci alle attivita suggerite, ma Parte I — Visione d'assieme
soprattutto  vogliono  essere  uno

stimolo ad aprire gli occhi verso il

Parte IT — Considerazioni preliminari

mondo dell’apprendimento trasversale

sul’argomento dell’attivita. Le attivita . .
Parte III — Realizzazione

suggerite in questo manuale per
I'insegnante  sono  volontariamente

brevi e semplici. Ogni attivita puo Parte IV — Variazioni

‘ ‘ il e

essere vista come una strada verso un

nuovo universo di idee.
Figure 4: Struttura degli esempi con icone

Gli esempi presentati nel capitolo
cinque sono mostrati nello schema a figura 5. Lo schema usa delle icone per un orientamento

veloce alle diverse parti: la parte I, la visione d’assieme, ¢ rappresentata da un occhio. La parte

4 Liebetrau (2004, p. 9).
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I, le considerazioni preliminari dei prerequisiti in matematica e musica, utilizza 'immagine di
un taccuino. Questa sezione raccoglie anche idee di fondo riguardo alla connessione tra
matematica e musica, ed ¢ la parte piu intellettiva della presentazione. I’icona della parte 111
mostra un pezzo di puzzle. Cio significa che questa attivita — con i suoi scopi e le sue
caratteristiche — rappresenta un contributo concreto all’idea generale di fondo riguardo questo
approccio all’apprendimento: 1 percorsi sonori nella matematica, o percorsi matematici nella
musica. I’icona per la sezione IV, infine, mostra due frecce con direzioni diverse. Sotto questo
paragrafo sono suggerite le variazioni dell’attivita, cosi che gli insegnanti abbiano piu di un modo
per metterlo in pratica e forse, se tutto va bene, siano incoraggiati a trovare essi stessi ulteriori

modi.
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Activities Template - Title

Topic @

Keywords

Short Description

Assignment to the Collection of Subjects/Core of Music and Maths

Preparatory Considerations

Pre-requisites in Maths

Pre-requisites in Music

Connection between Maths and Music (including the additional benefit of learning)

Implementation of the Activity

- e

Target group (age of the students, size of the group, special students, ...)
Time Scale
Activity — Standard Approach
Material, Pictures, Music — Material-Spatial-Arrangement
Variations
Variations
Further Approaches in Music

Further Approaches in Math

References

Figure 5: Template of the examples
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5 Esempi

5.1 Percorsi sonori intorno alla scuola

Argomento

‘Percorsi sonori attorno alla scuola’ tratta di panorami sonori, le loro relazioni e
le loro possibili rappresentazioni.

Parole chiave
Panorami sonori (contesti acustici), ascolto, sequenza temporali, relazioni
Breve descrizione

In questa attivita, gli allievi ascolteranno i suoni del contesto scolastico, li
assoceranno ad una sequenza temporale, ed esploreranno il panorama sonoro
in autonomia.

Compiti di ciascuna disciplina/il nocciolo della musica e della matematica

Musica: Papprezzamento della musica come consapevolezza uditiva attraverso
'ascolto; percezione differenziata dei suoni; capacita di descrivere i suoni e 1
rumori a seconda di aspetti diversi; riconoscimento della volatilita di suoni e
rumori; notazione grafica

Matematica: geometria (lunghezza, trasformazione); misurazione (durata);
numeri (stima e compatazione); orientamento spaziale; ordine; relazioni (e/o,
prima, dopo, simultaneamente, ecc.); teoria degli insiemi

Considerazioni preliminari

Prerequisiti di matematica

Abilita di base nell’orientamento spaziale e stima del tempo e della distanza
Prerequisiti di musica

Abilita di base nella consapevolezza uditiva dei suoni circostanti

Collegamenti tra matematica e musica (inclusi i benefici aggiuntivi
dell’apprendimento)

Ascoltare una soundwalk (“passeggiata sonora”) e riconoscere i suoni registrati,
collegare l'orientamento spaziale e la valutazione del tempo e delle distanze con
la consapevolezza uditiva dei suoni del contesto.

L’assegnazione di un suono/evento a un certo momento ¢ legato
all’assegnazione distanza/tempo in matematica. Creare degli insiemi secondo
criteri differenti (distanza, fonte, durata, intensita) conduce ad alcuni aspetti della
teoria degli insiemi.
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Realizzazione dell’attivita

Obiettivi

Migliorare le capacita di ascolto degli allievi. Sviluppare una conoscenza del fatto
che i suoni sono spesso momentanei e che la percezione e i ricordi dei suoni
sono soggettivi. Fare un uso adatto della sequenza temporale, e raggruppare i
suoni in serie secondo diversi criteri. Trovare un ordine (dal piu vicino al piu
lontano, dal piu forte al piu debole, dal primo all’'ultimo, ecc.).

Gruppo di controllo (eta degli studenti, ampiezza del gruppo, studenti particolari,

ecc.)

Eta: 611 anni (+), fino ad un Massimo di 30 studenti. Si puo prevedere anche
una discussione nel caso di piccoli gruppi.

Tempi di esecuzione

30 minuti per 'approccio standard

Attivita — Approccio standard

Preparazione: L’insegnante registra i rumori di una soundwalk (per una
definizione adeguata, vedi le fonti) nei dintorni della scuola. (Indossando
scarpe ‘rumorose’, il pavimento e le stanze risuoneranno in combinazione
con molti altri suoni e rumori delle vicinanze)

In classe gli studenti ascoltano attentamente la registrazione. Mentre
ascoltano, scrivono cio che pensano di sentire nella registrazione.
Raccogliere le risposte su delle carte e discuterle con la classe. Suddividerle
in modi diversi (fonte, forma, distanza, forza, ecc.)

Distribuire assieme agli allievi 1 suoni su una linea temporale rappresentata
sulla lavagna o sul pavimento con una linea o una striscia e delle mollette.
La discussione puo iniziare con l'ordine dei suoni, e poi ci puo essere una
discussione riguardo al tempo trascorso tra i diversi eventi.

Riprodurre la stessa soundwalk con gli allievi (cio puo essere fatto anche in
un altro giorno)

Materiale, immagini, musica — Disposizione spaziale del materiale

La propria registrazione, preferibilmente della soundwalk nelle vicinanze della
scuola (suggeriamo vivamente che la passeggiata non duri piu di due minuti)

Dispositive di registrazione (applicazioni del telefono cellulare, registratori
audio, ecc.) (‘soundOscope’ ¢ lapplicazione raccomandata per telefono
cellulare)
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Variazioni

Variazioni

Fare un’altra registrazione (o procurarsene una fatta dagli allievi) e confrontarla
con la prima. Che cosa ¢ nuovo, cosa ¢ uguale, e cosa ¢ cambiato? Provare a
inserire i nuovi suoni e rumori nella precedente linea temporale.

Gruppi di allievi creano/riproducono una soundwalk vicino alla scuola ed lo
espandono ed esplorano secondo un approccio standard (ad es. secondo il
tempo o le condizioni atmosferiche).

Ad alti livelli, dispositive di navigazione satellitare che tracciato e poi mostrano
una strada possono essere utilizzati (ad es. una mappa online come Google
Maps).

Condividere la tua soundwall con le classi di altre scuole.

Approcci ulteriori alla musica

Unire 1 vari suoni a una partitura musicale e suonarli con degli strumenti. Usare
suoni individuali come campioni per creare un ritmo.

Inventare una notazione allo scopo di descrivere i suoni. Inventare diversi segni
adatti a diversi suoni e la loro elaborazione.

Con l'ausilio di un registratore si possono registrare suoni usuali. Chi conosce il
luogo/i suoni vicino alla scuola, nelle vicinanze e nella citta? Oltre al materiale &
possibile elaborare un quiz o un gioco di orientamento, possibilmente con la
pattecipazione di altre classi e/o i genitori.

Approcci ulteriori alla matematica

Riferimenti

Gli allievi disegnano delle mappe di soundwalk e li confrontano tra loro.

Preparare una mappa e dividerla in mucchietti o punti che sono collegati da
percorsi. Gli allievi poi provano a trovare un sentiero che permetta loro di
attraversare ogni percorso solamente una volta. Alternativamente essi trovano
la via piu breve per passare in ogni punto del percorso. In seguito essi realizzano
una registrazione di questo percorso.

Misurare le distanze da cui la fontana, la strada o la campanella della scuola puo
(ancora) essere udita sotto diverse condizione (meteo, rumore, tempo).

Raccogliere e identificare i suoni di una specifica soundwalk su un periodo piu
ampio, e suddividerli in serie. Alcuni di essi saranno totalmente diversi, mentre
altri potrebbero sovrapporsi, ad es. un’autostrada molto trafficata e i camion
sono invenzioni umane, mentre un ruscello ¢ naturale. Entrambi i rumori sono
continui se non ci si muove.

Registrare la stessa soundwalk cambiando andatura con scarpe dalle suole
rumorose. Fermarsi e poi tornare indietro.

Software ‘soundOscope’:

https:/ /itunes.apple.com/ch/app/soundoscope/id494240165?mt=8
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Esempi di soundwalks si trovano su YouTube
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5.2  Un salto nel ritmo: moltiplicazioni e metro

Argomento

Questa attivita utilizza /embodiment, il timbro e il metro per incoraggiare i bambini
ad usare schemi e ritmo per sviluppare una conoscenza piu profonda delle
moltiplicazioni.

Parole chiave
Metro, ritmo, moltiplicazioni
Breve descrizione

Contando il metro a voce alta in un cerchio, accompagnato da percussioni di
parti corpo, 1 bambini sviluppano ulteriormente la loro comprensione delle
moltiplicazioni. Sia il metro musicale che le moltiplicazioni saranno enfatizzate
in questa attivita.

Compiti di ciascuna disciplina/il nocciolo della musica e della matematica
Musica: Pulsazione, metro e ritmo; produzione musicale

Matematica: Ragionare matematicamente e stabilire dei collegamenti;
comunicare idee matematiche; relazioni numeriche — moltiplicazioni, stima

Considerazioni preliminari

Prerequisiti matematici
Addizione, moltiplicazione, schemi
Prerequisiti musicali
Coordinazione fisica (battito di mani e piedi), pulsazione

Collegamenti tra matemtica e musica (inclusi i benefici aggiuntivi
dell’apprendimento)

Moltiplicazioni e metro musicale

Realizzazione dell’attivita

Obiettivi
La comprensione delle moltiplicazioni e quella del metro musicale sono sviluppate

attraverso l'attenzione verso il gruppo e Vembodiment.

Gruppo di controllo (eta degli studenti, ampiezza del gruppo, studenti particolari, ecc.)
Eta: dai 7 anni in su, attivita per tutta la classe

Tempi di esecuzione
Da 20 minuti in su

Attivita — Approccio standard

- Mettersi in cerchio con i bambini. Spiegare che ogni bambino dovra dire solo
un numero da 1 a 4 mentre fai il giro della classe. Ora, cominciando dal
bambino che si trova alla tua sinistra fai il giro di tutta la classe contando 1,2,3,4;
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continua fino a quando ogni bambino nel cerchio avra detto un numero (1, 2,
3,4,1,2, 3,4, ecc.). Ripeti questo processo e mantieni un certo ritmo.

- Una volta che 1 bambini hanno capito, aggiungerai alcune percussioni di parti
del corpo. Chiedi ai bambini che hanno il numero 1 di battere le mani quando
sentono quel numero, e chiedi ai bambini che hanno il numero 4 di battere 1
piedi quando lo sentono. Facendo il giro di tutta la classe, finisci con il numero
4? I bambini sanno spiegare perché cio succede?

- E molto probabile che il giro non sia finito sul numero 4. In tal caso chiedi ai
bambini di prevedere quante volte dovrebbero fare il giro per terminare sul
numeto 4. Prova e vedrai cosa accade.

- Ora prova la stessa attivita con numeri diversi (ad es. 1, 2, 3,4, 5 or 1, 2, 3). E
importante che i bambini siano incoraggiati a prevedere che cosa succedera e
perché, prima di scoprirlo con lattivita. Ci sono riusciti?

- Che cosa notano i bambini riguardo 1 metri differenti? Ci sono metri che essi
prediligono? E perché?

Materiale, immagini, musica — Disposizione spaziale del materiale
Risorse: non ¢ richiesta alcuna risorsa ulteriore.

Ulteriori considerazioni: questa attivita dovrebbe essere svolta in una stanza in cui
1 bambini hanno spazio per stare in cerchio e lavorare in coppia.

Variazioni
Variazioni

- Potresti chiedere ai bambini di aggiungere altri elementi di percussione di
parti del corpo (ad es. schiaffo, schiocco di dita) in corrispondenza dei
numeri compresi tra il primo e 'ultimo.

- La classe potrebbe essere divisa in due o piu gruppi e 'attivita potrebbe poi
essere ripetuta con ogni gruppo. Che cosa notano questa volta? E stato piu
difficile o facile?

- Basandosi sulla prima attivita, i bambini 2 e 3 rimangono in silenzio, ma il
gruppo ha comunque bisogno di tenere il tempo, cosicché solo 1 battiti 1 e
4 hanno un suono.

Ulteriori approcci alla musica

- I bambini potrebbero creare autonomamente le percussioni con il corpo.

- I bambini potrebbero utilizzare degli strumenti al posto dei numeri e delle
percussioni.

- Per una sfida ulteriore, i bambini potrebbero delle pause nelle loro
performance.

Ulteriori approcci alla matematica

- Attivita basate sui multipli, fattori, minimo comune multiplo, Massimo
comun divisote

- Attivita che implicano schemi e sequenze

- Sviluppo di idee di permutazione e combinazioni
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5.3 Battere le mani sul minimo comune multiplodi 2,3 e5

Argomento

‘Battere le mani sul minimo comune multiplo di 2, 3 e 5’ ricorre alla percussione
di parti del corpo e a suoni diversi del corpo, sovrapposizione e collegamento
allo scopo di risolvere la seguente questione: qual ¢ il minimo comune multiplo
dei numeri 2, 3 e 5?

Parole chiave
Minimo comune multiplo, percussione di parti del corpo, suoni corporei
Breve descrizione

In questa attivita, gli allievi impareranno tre schemi ritmici di percussione di parti
del corpo, ognuno in relazione ai numeri 2, 3 e 5. Essi poi giocheranno con ogni
schema contemporaneamente, contando da 1 a 30 per trovare il minimo
comune multiplo dei numeri 2, 3 e 5. Ascoltare la differenza dei suoni del corpo
atutera gli allievi a scoprire non solo il minimo comune multiplo, ma anche altri
multipli e le relazioni tra questi numeri.

Compiti di ciascuna disciplina/il nocciolo della musica e della matematica

Musica: Percussione di parti del corpo; capacita di ascoltare i diversi suoni del
corpo; riconoscimento timbrico; andare a tempo; lettura ritmica; imitazione
ritmica precisione regolare e ritmica; capacita di eseguire e ascoltare diversi piani
sonori allo stesso tempo.

Matematica: Ragionamento e dimostrazione per trovare il minimo comune
multiplo; ordine; relazioni; numerazione; multipli (e divisori); collegamenti

Considerazioni preliminari

Prerequisiti matematici

Sono richieste capacita di base di contare e numerare. Non ¢ necessario
conoscere il minimo comune multiplo; puo essere introdotto per mezzo
dell’attivita.

Prerequisiti musicali
Sono richieste capacita di base negli schemi ritmici (lettura e imitazione). Non ¢

necessaria la conoscenza della percussione di parti del corpo; puo essere
introdotta per mezzo dell’attivita.

Collegamenti tra matemtica e musica (inclusi i benefici aggiuntivi
dell’apprendimento)

L’esecuzione di uno schema ritmico regolare contando 1 numeri (1-30) mentre
si segue un ritmo ¢ legata alla precisione matematica, alla relazione, alla
numerazione, all’ordine e al tempo.

La divisione della classe in tre gruppi, ognuno dei quali suona diversi schemi
ritmici, e ascolta i timbre prodotti dal corpo, ¢ legata alla simultaneita e alle
interrelazioni tra numeri (multipli o divisori).
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In questa attivita i bambini dovrebbero provare a risolvere un quesito
matematico ascoltando lo stesso timbro, cosi che non ¢ necessario seguire lo
stesso ritmo e avere precisione ritmica.

Il suono ¢ contemporaneamente collegato al minimo comune multiplo e ad
alcuni numeri.

Realizzazione dell’attivita

Obiettivi

Migliorare le capacita ritmiche e di esecuzione degli allievi; ascoltare e riconoscere lo
stesso timbro per trovare la soluzione ad un problema o domanda; trovare il minimo
comune multiplo e altri multipli di alcuni numeri; seguire il ritmo e il tempo con
precisione; eseguire schemi ritmici usando la percussione di parti del corpo

Gruppo di controllo (eta degli studenti, ampiezza del gruppo, studenti particolari,

ecc.)

Eta: 811 anni (o piu), fino ad un massimo di 30 studenti (ricorrere all'imitazione
ritmica invece della lettura in caso di studenti che ne abbiano necessita)

Tempi di esecuzione

Due sessioni per capire 'attivita nel suo insieme. 30 minuti per trovare il minimo
comune multiplo di due numeri (2/3; 2/5; 3/5) invece di tre (2, 3, 5)

Attivita — approccio standard

1.

Iniziare con la percussione corporea sul numero 2. L’insegnante introduce i
bambini allo schema di percussione di parti del corpo di 30 battiti (vedi materiale)
e spiega il significato di ogni simbolo.

Se il livello degli studenti ¢ sufficiente, ¢ possibile imparare lo schema di
percussione corporea leggendolo. Assicurarsi di seguire il tempo contando i
numeri (da 1 a 30). I multipli di 2 (2, 4, 6,8 fino a 30) dovrebbero coincidere con
il battito di mani. Se gli allievi non sanno leggere la partitura, I'insegnante puo
insegnarlo per mezzo dell'imitazione, cosi essi potranno migliorare la loro
memoria ritmica. Una volta che gli allievi hanno imparato la percussione delle parti
del corpo, essi possono eseguirla contando fino a 30 (andando a tempo).

Seguire lo stesso procedimento con la percussione del numero 3 (vedi materiale).
Fare attenzione che ora il battito di mani si basa sui multipli del numero 3 (3, 6, 9,
fino a 30).

L’insegnante divide la classe in due file (faccia a faccia). Una fila esegue la
percussione del numero 2, l'altra esegue quella del numero 3. Ogni volta che ci
sara un multiplo di 2 e 3, gli allievi batteranno le mani nello stesso momento. La
prima volta che questo accadra, essi avranno trovato il minimo comune multiplo
dei numeri 2 e 3. Alla fine, possiamo creare una lista dei comune multipli che
abbiamo trovato ascoltando lo stesso timbro (battito di mani).

L’insegnante puo introdurre la percussione di parti del corpo del numero 5 (vedi
materiale) e provare a trovare, seguendo lo stesso procedimento, il minimo
comune multiplo di 2, 3 e 5. Fare attenzione che anche nella percussione del
numero 5 i multipli coincidano con il battito di mani. Mettendo le file una di fronte
all’altra, gli allievi possono seguire il minimo comune multiplodi2e 5 (1003 e 5
(15).
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5. Infine I'insegnante dispone gli allievi in tre file, due parallele e una perpendicolare,
ed ogni fila esegue la percussione di un numero (2, 3, o 5). Quando tutti gli allievi
battono le mani allo stesso tempo, essi trovano il minimo comune multiplo dei
numeri 2, 3 e 5 (30). E necessario contare fino a 30, andando a tempo allo scopo
di sapere a quale numero le tre file si incontrano.

6. L’insegnante puo progettare I'immagine di tre schemi ritmici sovrapposti (vedi
materiale) per mostrare a quali numeri corrispondano i battiti delle mani (cosi il
minimo comune multiplo dei numeri 2, 3 e 5).

Materiale, immagini, musica — Disposizione spaziale del materiale

Clapping the Lowest Common Multiples of 2,3,5
Additional Materials

Symbols
»
1] |’ ) 2 I X I I I I I I I
ph—— i —* - ’ o —
— ! - X
Slap chest Clap your hands ~ Slap tights Stomp your feet
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Variazioni

Variazioni

Variazione #1: Invece di usare la percussione con le parti del corpo usare le note
Do (piede), Mi (cosce), Sol (mani) e Do (petto). In questa variazione appare il
concetto di accordi. Il procedimento sarebbe lo stesso; comunque, invece di
usare gli schemi ritmici della percussione del corpo, utilizzare schemi melodici
semplici con la nota Sol nei multipli di ogni numero.

Ogni volta che la nota Sol viene cantata un multiplo ¢ trovato. Mentre si canta
non ¢ possibile dire numeri, cosi essi possono essere scritti sulla lavagna e
I'insegnante puo indicarli andando a tempo oppure lo puo fare un volontario,
oppure dirli ad alta voce mentre il resto degli allievi cantano lo schema melodico
di un numero (2, 3 0 5).

Variazione #2: Usando la percussione del corpo, gli allievi sono disposti in
cerchio. Essi compiono un passo verso la loro destra. Ogni volta, uno studente
esegue il battito di una dato schema ritmico dicendo a voce alta il numero del
battito corrispondente. Ad esempio, se seguono lo schema ritmico del 2, essi
realizzeranno che gli allievi che dicono i numeri 2, 4, 6 o 8 battono le loro mani.
Cosi questi sono 1 multipli di 2. Se ripetiamo I’attivita con gli schemi ritmici dei
numeri 3 e 5 (iniziando con la stessa persona ogni volta), potremmo scoprire i
comuni multipli di questi numeri.

Ulteriori approcci alla musica

Gli allievi possono creare uno schema ritmico di percussione corporea piu
complicate cambiando il timbro dei multipli.

Gli allievi possono creare uno schema melodico per ogni numero e scriverlo.
Cambiare I'accordo o la nota che corrisponde ai multipli.

Cambiare le parti del corpo utilizzate per la percussione.

Utilizzare gli strumenti per eseguire ogni ritmo per ottenere tanti suoni quanti
quelli usati nella percussione del corpo.

Ulteriori approcci alla matematica

Cambiare i numeri e trovare il loro minimo comune multiplo e i loro altri

multipli.

Se si esegue la variazione #2, provare a compotre un cerchio perfetto e patlare
di geometria.
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5.4 Numeri sonori

Argomento

Lattivita ‘numeri sonori’ riguarda la creazione di diversi modelli acustici di
numeti naturali.

Parole chiave

Matematica: numeri, cifre, notazione posizionale di un numero nel sistema
numerale decimale (notazione avanzata e abbreviata), scomposizione di un
numero

Musica: ritmo, metro, metro-ritmo
Breve descrizione

In questa attivita gli allievi inventeranno diversi tipi di modelli acustici per 1
numeri naturali, e identificheranno e scriveranno numeri naturali (n) basati sulla
loro rappresentazione acustica.

Compiti di ciascuna disciplina/il nocciolo della musica e della matematica

Musica: elementi di musica (pulsazione, ritmo); suonare strumenti musicali e
cantare; eseguire un’eco ritmica (imitazione)

Matematica: numeri (numeri naturali, attribuzione del valore); numerazione;
notazione posizionale di un numero nel sistema numerale decimale

Considerazioni preliminari

Prerequisiti matematici

Capacita basilare di numerazione — leggere e scrivere numeri naturali nel sistema
numerale decimale, rappresentare graficamente numeri in cifre.

[
[m]
=
(=]

Prerequisiti musicali

Conoscenza e comprensione del principio dell’eco (far suonare il corpo,
strumenti musicali ritmici dei bambini)

Collegamenti tra matemtica e musica (inclusi i benefici aggiuntivi
dell’apprendimento)

Ascoltare diversi tipi di suono per unita (dieci, cento, ecc.) e contarli per
collegare 1 concetti astratti di Sistema numerale decimale al modello acustico del
numero.

La creazione e l'utilizzo di suoni puo aiutare i bambini a capire le regole di base
del Sistema numerale decimale.

‘Numeti sonori’ include elementi di calcolo combinatotrio.

‘Numeri sonori’ ¢ legato al suono di strumenti musicali.
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Realizzazione dell’attivita

Obiettivi

Sviluppare una comprensione del fatto che 1 numeri naturali possono essere
rappresentati in modi diversi (notazione scritta, rappresentazione grafica
(simboli), manipolazione con piccolo oggetti, modelli acustici). Migliorare le
capacita degli allievi nel trasformare un modello scritto di numeri in uno
acustico, e vice versa.

Gruppo di controllo (eta degli studenti, ampiezza del gruppo, studenti particolari,

ecc.)

Eta: 7-9 anni (o pit); due gruppi di quattro (o piu) allievi; o lavoro a coppie

Tempi di esecuzione

20 minuti per 'approccio standard

Attivita — Approccio standard

L’insegnante scrive un numero di 3 cifre nella sua notazione decimale e nella
sua rappresentazione grafica (ad es. 235, // --- +++++).

L’insegnante quindi esegue i numeri sonori battendo i piedi (2x), con schiaffi
(3x) e battendo le mani (5x). Si esegue il numero successivo e gli allievi lo
scrivono usando cifre o segni (rappresentazione grafica).

Gli insegnanti di ogni gruppo inventano delle serie di suoni per codificare
una rappresentazione acustica di numeri naturali (ad es. quattro numeri di 3
cifre). Essi possono utilizzare suoni diversi (con il corpo, lo strumentario
Orff, cucchiai, ecc.).

Gli allievi del primo gruppo eseguono (ovvero suonano) i numeri utilizzando
il codice sonoro da loro inventato.

Gli allievi del secondo gruppo scrivono 1 numeri sonoti (o disegnano un
modello grafico dei numeri).

Controllo delle soluzioni e discussione; quali numeri sono stati eseguiti
(rappresentati), e che tipo di codici sono stati utilizzati?

Discutere i vantaggi e svantaggi dei diversi tipi di rappresentazione di numeri
naturali (grafico, uditivo, decimale). Confrontare le diverse rappresentazioni
dei numeri.

Materiale, immagini, musica — Disposizione spaziale del materiale

Carta, penna, tavolo, strumentario Orff

Gli allievi siedono al loro posto e lavorano in due gruppi o a coppie.
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Variazioni
Variazioni

- Questa attivita puo anche essere svolta a coppie (educazione cooperativa). v

- Qualunque soggetto o strumento musicale (legnetti, triangoli, tamburi, tazze,
barattoli e palline) puo essere scelto per presentare i suoni.

- I'segni del suono faranno suonare agli allievi i numeri utilizzando modelli di
segni di numeri; ad esempio 235 ¢ // - +++++.

- Lattivita puo anche essere svolta con un gruppo di studenti piu grandi, a
seconda della serie di numeri selezionata (ad esempio, oltre 1,000, 10,000,
ecc.).

- (¢ spazio per creare diversi compiti e varianti fondate sulle abilita e capacita
del gruppo di controllo. Dal punto di vista del gruppo di controllo, ¢
possibile adattare in modo flessibile i compiti a gruppi di ogni eta o in
funzione della setie si numeri.

Ulteriori approcci alla musica
Inventare diversi suoni per i segnali del modello grafico dei numeri naturali.
Inventare una notazione per scrivere i numeri (unita, decine, centinaia).

Utilizzando lo strumentario Orff, creare un modello acustico di numeri per
eseguire il ritmo.

I valori delle note potrebbero rappresentare la posizione delle cifre nel sistema
numerico decimale (ad es. semiminima = uno, minima = 10, semibreve = 100).

Ulteriori approcci alla matematica

Attraverso 'applicazione regolare delle attivita soprammenzionate dal primo
anno di scuola secondaria, viene creato un nuovo modello atipico dei numeri
naturali, il quale ¢ diverso da quelli concreti (abaco, cubi, rappresentazioni
grafiche) usualmente impiegati. Durante il processo di realizzazione ¢ necessario
sviluppare la propria rappresentazione mentale di un numero di molteplici cifre.
Un certo numero di suoni ¢ trasformato nel simbolo di una cifra, il quale ¢ tenuto
a mente e infine registrato utilizzando la terminologia matematica. Svolgere le
attivita sopracitate sviluppa processi cognitivi piu elevai e coinvolge funzioni
esecutive, specialmente I'uso della memoria e il movimento.

Riferimenti

HE]NY, M., KURINA, F. 2001. Dit¢, §kola, matematika. Konstruktivisticképiistupy k vyucovani. Praha: Portal,
2001.

SONNESYN, G. Metodologie Grunnalget — Model pojmového vyucovani (Concept Teaching Model).

CSLOVJECSEK, M., LINNEWEBER-LAMMERSKITTEN, H. 2011. Snappings, Clappings and the
Representation of Numbers. The New Jersey Mathematics Teacher. Vol. 69, Issue 1, pp. 10-12.
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5.5 Danze dell’angolo

Argomento

Diversi tipi di angoli sono espressi con diverse posizioni di braccia e gambe in
una danza coreografica.

Parole chiave
Angoli, movimenti del corpo, schemi
Breve descrizione

Una danza coreografica deve essere elaborata nel contesto di apprendimento. I
ballerini dovrebbero raffigurare diversi tipi di angoli attraverso le posizioni
diverse di braccia e gambe. La coreografia dovrebbe essere elaborata con piccole
figure di cartone; successivamente i ballerini dovranno mettere in atto i loro
sviluppi coordinandoli con la musica. Le diverse posizioni delle gambe e delle
braccia devono essere collegate in un flusso continuo. A seconda della
conoscenza del partecipante, diversi tipi di angoli possono essere presentati
tramite 'utilizzo di figure nel contesto di apprendimento.

Compiti di ciascuna disciplina/il nocciolo della musica e della matematica

Comunicare idee matematiche utilizzando rappresentazioni multiple; tipi di
angoli diversi; riconoscimento di schemi; collegare la musica ai movimenti del
corpo; risposta fisica alla musica

Considerazioni preliminari
Prerequisiti matematici

- Conoscenza di diversi tipi di angoli: angolo retto, angolo acuto, angolo
ottuso, angolo piatto

- Elementi di base degli angoli: due gambe legano il settore di un angolo, due
settori di angoli, due sezioni di angolo formano fino a 360°.

I1 tulcro della danza dell’angolo ¢ sulle braccia e le gambe. Queste parti del corpo
sono particolarmente agili per via della loro struttura. Nelle ginocchia e 1 gomiti
si puo trovare molta agilita. Con questi, le parti alte e basse delle braccia, e quelle
delle gambe possono essere disposte in un modo tale da formare settori
geometrici di angoli.

Prerequisiti musicali

La danza ¢ il centro di questo contesto di apprendimento. L’espressione di danza
¢ create attraverso il movimento del corpo e gli arti (braccia e gambe).

Collegamenti tra matemtica e musica (inclusi i benefici aggiuntivi
dell’apprendimento)

La musica crea schemi di suoni che rappresentano diversi stati d’animo e
saranno trasformati in figure geometriche. I’impatto visivo di un angolo acuto
¢ diverso da quello di un angolo ottuso. Cio puo essere sviluppato nella danza
dell’angolo.
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Realizzazione dell’attivita

Obiettivi

- Identificazione di schemi di suoni nella musica -> stati d’animo

- Gli schemi sonori devono essere trasformati in movimenti corporei (danza)

- Traduzione degli stati d’animo (causati dalla musica) in movimenti e quindi
in figure geometriche: in tipi adeguati di angoli

Gruppo di controllo (eta degli studenti, ampiezza del gruppo, studenti particolari,

ecc.)

E realizzabile con bambini, adolescenti e adulti; musica appropriata da scegliere
in base all’eta dei partecipanti

Tempi di esecuzione

Circa tre ore, performance inclusa

Attivita — Approccio standard

All'inizio dell’esperienza di apprendimento ci deve essere chiarezza sulla
definizione degli angoli (angolo retto, angolo acuto, angolo ottuso, angolo piatto,
ecc.). I bambini non pratici con gli angoli possono essere aiutati mediante 'uso
di immagini. Dopo aver chiarito questa questione, si deve considerare come
creare i diversi tipi di angoli con diversi movimenti di braccia e gambe. Queste
considerazioni possono essere accompagnate da figure di cartone. Alcuni tipi di
angoli offrono possibilita diverse. L’espressione attraverso la danza puo portare
a tensioni particolari se le braccia e 1 movimenti del corpo hanno caratteristiche
particolari. Allo stesso tempo si deve considerare se braccia e movimenti del
corpo si possano realmente copiare con le proprie braccia e gambe.

Dopo aver chiarito le posizioni possibili si deve creare la coreografia. Per la
coreografia si deve ascoltare la musica che ¢ presentata e pensare a quali
sequenze di angoli si adattano alla musica, mostrando il carattere della musica in
un modo specifico.

Materiale, immagini, musica — Disposizione spaziale del materiale

E consigliabile che la coreografia sia pianificata a tavolino. A questo scopo si
dovrebbero utilizzare figure di cartone con ginocchia e gomiti mobili (vedi la
figura). Mediante le figure diverse posizioni possono essere prese in
considerazione in modo dinamico. La coreografia finale puo essere documentata
con un disegno.

moveable connection
for example with bag
bracket
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Variazioni

Variazioni

Presentare diverse figure geometriche nella danza. Figure geometriche possono
essere presentate da piu persone. In questo modo, gli angoli possono essere
rappresentati da singole persone e i margini dalla connessione delle mani e
braccia di queste persone.

Ulteriori approcci alla musica

Le qualita della musica possono essere espresse con diverse figure geometriche.
Ad esempio una musica veloce o di tono acuto potrebbe essere espressa
attraverso dei triangoli. Una musica piu lenta e armoniosa potrebbe essere
rappresentata con cerchi e poligoni regolari che si muovono nello spazio. A
seconda della musica, si avranno danze diverse.

Ulteriori approcci alla matematica

Un elemento di base della traslazione e integrazione di figure geometriche
(sezioni di angoli, figure piane) ¢ I'analisi di elementi centrali di queste figure.
Cio significa il numero e la posizione dei bordi e degli angoli. In questo modo
gli elementi centrali possono essere appresi giocando e essere trasferiti in diverse
danze. Un quadrato puo essere costruito con quattro persone che
rappresentano gli angoli e, a seconda delle posizioni delle loro braccia, possono
essere creati rettangoli con angoli retti o parallelogrammi con diversi angoli.
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5.6 “Twinkle, Twinkle Little Star”

Argomento

Usare il canto per esplorare simmetria, schemi, tempo e riflessione.
Parole chiave
Ritmo, riflessione, motivi, trasformazione e simmetria

Breve descrizione

I bambini esploreranno cosa accade quando essi trasformano la musica. Essi
scopriranno anche che ci sono strutture diverse, a seconda che essi si contrino
sul ritmo o sulle note musicali. Cio li aiutera a capire che concentrandosi su
diversi aspetti di un problema, si possono trovare soluzioni diverse.

Compiti di ciascuna disciplina/ il nocciolo della musica e della matematica
Pulsazione e ritmo; fare musica; composizione e improvvisazione usando la

voce; apprezzamento della musica; consapevolezza uditiva attraverso I’ascolto e

Iesecuzione

Considerazioni preliminari
Prerequisiti matematici

Schemi e sequenze, come anche qualche esperienza di riflessione

Prerequisiti musicali

Coordinazione fisica (battere le mani e i piedi), pulsazione, uso della voce per
cantare, ascolto

Collegamenti tra matemtica e musica (inclusi i benefici aggiuntivi
dell’apprendimento)

Schemi, sequenze e trasformazioni
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Realizzazione dell’attivita

Obiettivi
I bambini impareranno le simmetrie, schemi e motivi nella musica e matematica.

Gruppo di controllo (eta degli studenti, ampiezza del gruppo, studenti particolari,
ecc.)

Eta: da 8 anni in su. L’intera classe e lavoro per gruppi o coppie
Tempi di esecuzione

Da 20 minuti in su
Attivita — Approccio standard

- Cantare la canzone con 'intera classe un po’ di volte per assicurarsi che diventi familiare
ai bambini. Avere delle parole alla lavagna o sulla carta puo aiutare i bambini a vedere.
Chiedere ai bambini se notano un qualche schema o simmetria nel brano (schema
ritmico, melodico, forma A-B-A).

- Disegnare la melodia con delle linee, mostrando quando sale e scende.

- Ora battere con le mani il ritmo assieme ai bambini e chiedere quali schemi notano
questa volta. Sono gli stessi che hanno notato in precedenza o sono diversi?

- Chiedere poi ai bambini di lavorare a coppie o piccolo gruppi. I bambini dovranno
scegliere un motivo della canzone, utilizzando sia la canzone che la melodia o il ritmo.
Chiedere loro di creare una notazione per rappresentare quel motivo. I bambini
dovrebbero poi esaminare cio che succede quando essi fanno riflettere il motivo e
disegnare questa immagine riflessa. I bambini possono voler usare gli specchi per
controllare che abbiano disegnato il loro riflesso in modo corretto. Una volta che cio
sara fatto, 1 bambini dovrebbero metterlo in pratica cantando o battendo con le mani.
Potrebbe risultare piu facile se i bambini provassero a cantare la melodia senza le parole.

Materiale, immagini, musica — Disposizione spaziale del materiale
Risorse: specchi, copie della canzone

Considerazioni ulteriori: questa attivita dovrebbe essere svolta in una stanza in cui i bambini
abbiano spazio per stare in piedi formando un cerchio. Se c¢’¢ una lavagna, i bambini
potrebbero non avere bisogno delle copie della canzone.

Twinkle, twinkle little star

Twin- kle, twin- kle, lit- tle star How I won- der what you are

Up a- bove the world so high Like a dia- mond in the sky
When the bla- zing sun is gone When he no- thing shines u- pon

S
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Then you show your Ilit- tle light Twin- kle, twin- kle, all the night

&
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Variazioni

Variazioni
Esistono molte canzoni diverse che potrebbero essere scelte come punto v
iniziale, ma ¢ importante che siano canzoni che 1 bambini conoscano abbastanza

bene e che abbiano una struttura semplice.

Ulteriori approcci alla musica

Usare diverse versioni della canzone, come ad esempio:
- A, B, C (canzone);
- Baa, Baa Black Sheep,
- Ab vous dirais je maman (versione originale);
- Variazioni di Mozart della canzone
- What a Wonderful World di Louis Armstrong (ispirata dalla melodia);
- Scegliere un tema e presentare una nuova versione della canzone. Per
esempio:
I came into school today
And I shouted “Let’s go play!”
Saw my friends and off we went
Round the playground, through the fence
I came into school today
And I shouted “Let’s go play!”

- Potrebbero essere utilizzati gli strumenti musicali per considerare diverse
trasformazioni.

Ulteriori approcci alla matematica

- Lattivita potrebbe essere sviluppata ricorrendo ad altre trasformazioni
(rotazione e traslazione). Riusciamo a fare le stesse cose che facciamo con le
parole anche con ritmi e partiture?

- D’idea di utilizzare un motivo e trasformarlo potrebbe anche essere
sviluppata impiegando dei motivi per carta da parati o carta da regalo. Si
potrebbero prendere in considerazione anche motivi piu tradizionali, come
quelli impiegati nell’arte o design islamici.

- Questa attivita potrebbe anche essere condotta come un lavoro sulle
combinazione e le permutazioni, e potrebbe supportare un lavoro sulle
frazioni.

- Leidee potrebbero essere sviluppate per includere un lavoro sulle sequenze.
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6 Conclusioni

Con questo manuale si vuole evidenziare 'importanza della musica e della matematica nella vita
di tutti 1 giorni e promuovere in modo deciso il significato equivalente di entrambe le discipline
nel contesto di apprendimento. Musica e matematica servono in ugual misura al moderno
approccio interdisciplinare di insegnamento. Crediamo che, con lintegrazione delle attivita
esposte nel presente manuale e sul sito dedicato al progetto, gli insegnanti saranno in grado di
lavorare con gli studenti e sviluppare nuove idee non solo riguardo alla matematica e alla musica,

ma anche altre combinazioni possibili, come ¢ stato mostrato nel progetto linguistico.

La conclusione principale da ricavare dalla combinazione didattica dell’apprendimento di
matematica e musica ¢ che sempre pit idee emergono quando ci si concentra su aspetti condivisi
dai due sistemi di segni e lintelligenza umana (secondo Gardner, 1983). In sintesi, ci sono

percorsi musicali verso la matematica, come ci sono percorsi matematici verso il suono.

Infine vogliamo incoraggiare tutti a unirsi al progetto prendendo parte al corso CPD,
collaborando con i colleghi attraverso la nostra piattaforma online

(http://maths.emportfolio.eu) e condividendo le loro attivita.
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