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Verso un curricolo Maker 5-8 K.
Principi e applicazioni

per lo sviluppo della competenza
geometrica tramite 3D printing®

Maeca Garzia*, Giuseppina Rita Jose Mangione*, Antonietta Esposito™**
DOI: 10.30557/QW000013

Abstract

This paper considers educational research and pedagogical conceptualiza-
tions of maker education in the context of the current curriculum in Italian
schools. In particular, it draws on the research that INDIRE promotes on
teaching using 3D printers and preliminary findings from an ongoing pilot
study, which aims to increase understanding of the potential associations be-
tween maker pedagogy and spatial geometric and visual skills. The pilot re-
ported follows a model of co-design involving the teachers of the school,
which has facilitated the use of more reflective measures of competence to be
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assessed. The pilot discussed provides valuable support for the current re-
search on 3D printers and will be extended to other schools wishing to pur-
sue skills and learning objectives little considered by the current national
curriculum at nursery and early primary level.

Keywords: Curricola; 3D printers; Education Making; Geometric and
Visuo-Spatial Skill

1. Education Making: forme e impatti possibili

Leducative making (Vossoughi & Bevan, 2014) riflette le teorie del
costruzionismo, con momenti iterativi di creazione di senso (Harel &
Papert, 1991) e reciprocita tra studenti e insegnanti (DiGiacomo & Gu-
tiérrez, 2016). 1l making viene collegato allo sviluppo delle abilita del
Ventunesimo secolo (Bekker, Bakker, Douma, Van Der Poel, & Schel-
tenaar, 2015; Pucci & Mulder, 2015). Ulteriori studi sostengono le pro-
spettive di apprendimento costruzionista (Fitton, Read & Dempsey,
2015; Vasudevan, Kafai, & Yang, 2015) e legano il nzaking a formati
educativi basati sulla pratica e sull’esperienza (Pucci & Mulder, 2015),
alla cultura dell’auto-apprendimento (Bar-El & Zuckerman, 2016),
all’'apprendimento basato sui progetti (Giannakos & Jaccheri, 2013) e
ad approcci educativi partecipativi e peer education (Bar-El & Zucker-
man, 2016). Con riferimento alle discipline STEM, la didattica 7zaker
puo migliorare la competitivita del sistema paese (Christensen, Knezek,
& Tyler-Wood, 2015), in quanto in grado di incidere sullo sviluppo dei
nuovi talenti (Beyers, 2010; Pucci & Mulder, 2015), favorendo nei bam-
bini anche la capacita di produrre e immaginare un approccio persona-
le alle sfide che la vita pone loro (Smith et al., 2015).

Esistono molte tipologie e pratiche di educative making (Bevan,
2017). Una prima istanza ¢ quella dell’assenzbly form (Lego kit o Ro-
botics kit) che permette, tramite azioni di assemblaggio, di favorire
processi creativi e aperti. Un’ulteriore pratica ¢ la creative construction
dove a obiettivi corrispondono punti decisionali in cui si esercita la
creative agency. Un esempio sono le cardboard automation dove gli
studenti sono impegnati nella costruzione di un meccanismo e nella
identificazione dei funzionamenti e rapporti (Fig. 1).
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Figura 1. Creative construction — Forme di cardboard automation (Bevan, 2017)

Un’ulteriore forma di educative making & il tinkering, rappresentato
dalla Marble Machine: si richiede ai bambini di costruire rampe su una
sezione di 2 m di peghoard (1a base in cui si inseriscono dei perni o pioli)
e il mearshalling di diversi dispositivi fisici, forze e proprieta (Fig. 2).

Figura 2. Tinkering — Attivita con Marble Machine (Bevan, 2017)

&
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In molti studi, lo sviluppo e la sperimentazione di un nuovo curri-
colo scolastico & considerato un importante motivatore per la ricerca
(Blikstein, 2013; Lassiter et al., 2013).

Una programmazione curricolare puo includere pit di un approc-
cio (Bevan, Petrich, & Wilkinson, 2014; Peppler, Halverson, & Kafai,
2016). I docenti che hanno avuto modo di integrare forme differenti
di education making nei loro programmi didattici — con particolare
riferimento alla scuola primaria — notano come queste attivita siano in
grado di coinvolgere i bambini nelle unita curricolari, sostenendo
comportamenti funzionali allo studio, cosi come una maggiore atten-
zione al compito in termini di capacita di relazione con i pari e persi-
stenza rispetto alle difficolta, facilitando il recupero anche di atteggia-
menti oppositivi di soggetti ai margini della classe con un
miglioramento della loro frequenza a scuola (Wardrip & Brahms,
2016). Feedback positivi emergono anche dalle applicazioni nella
scuola dell’infanzia con miglioramenti sulla persistenza e sull’attenzio-
ne (Wohlwend & Peppler, 2015). La rivisitazione dei curricola (Car-
stensen, Walter-Herrmann, & Biiching, 2014) richiede di bilanciare
autonomia e istruzione e di ridefinire il concetto di fare scuola in ter-
mini didattici, ma anche di tempi e spazi di lavoro.

I ricercatori, nel predisporre interventi sfidanti e “apripista”, de-
vono acquisire consapevolezza sulle differenti tecniche di apprendi-
mento e di insegnamento utilizzabili per predisporre una progettazio-
ne didattica maker in modo da poter affiancare i docenti nello
sviluppo di un curricolo 7zaker e nella sua attuazione nelle attivita di
classe (Lassiter et al., 2013).

2. Verso un curricolo maker: la prima esperienza
con la stampa 3D in Italia

Con un approccio di tipo esplorativo sul campo ¢ stato possibile
attribuire un valore educativo alla stampa 3D. Nel 2016-2017 all’in-
terno di una cornice narrativa, dal titolo “Uno strano furto”, i bambi-
ni di 8 scuole sperimentali, individuate in maniera ragionata sulla base
della localizzazione territoriale rispetto alle sedi INDIRE e tra quelle
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pubbliche che fossero in possesso di almeno una LIM per I'infanzia,
si sono cimentati con problemi aperti che richiedevano la realizzazio-
ne di un oggetto specifico e funzionale per il racconto. Gli oggetti
sono stati realizzati attraverso i software Doodle3D o Tinkercad, e poi
materializzati con la stampante 3D (Fig. 3)

Figura 3. Fase di stampa

Il processo permetteva di richiamare e perfezionare abilita dif-
ferenti legate alla sfera del cognitivo (matematiche, grafiche, logi-
che, linguistiche) e del metacognitivo (autoregolazione, commzit-
ment, autovalutazione, collaborazione). Uno dei compiti, riportato
qui come esempio per far comprendere le abilita coinvolte, richia-
mava la realizzazione di un “albero cavo”. I bambini hanno lavora-
to prima in fase propedeutica con materiale manipolabile (Fig. 4) e
poi con gli oggetti geometrici proposti da Tinkercad (esagono, ci-
lindro) per realizzare un tronco inizialmente pieno, per poi render-
lo cavo attraverso la sottrazione di altri elementi geometrici, quali
sfere o cilindri.
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Figura 4. Propedeutica e personalizzazione dell’oggetto

La finalita era quella di riuscire a calibrare adeguatamente le di-
mensioni e il posizionamento della forma “vuota” e di creare una base
sufficientemente stabile per mantenere eretto il tronco (Rosa & Gua-
sti, 2017).

Lorganizzazione di un Teacher Video Club (Sherin & van Es,
2009), tecnica che nell’ambito della teacher education (Sherin &
Han, 2004) viene utilizzata per attivare un processo di analisi e mo-
difica delle pratiche tramite noticing e riflessione tra pari (Mangio-
ne, Pettenati, & Rosa, 2017), ha permesso un lavoro approfondito
con i docenti delle 8 scuole italiane coinvolte. Durante il Video Club
i docenti hanno preso visione di brevi estratti video (video input)
derivanti dalle osservazioni fatte in classe dei ricercatori, e hanno
avuto modo di condividere ed esplicitare le dimensioni e le abilita
emerse con i bambini di 5 anni. L'analisi delle tracce audio/video
derivanti dalla sessione di lavoro, condotta a posteriori tramite ap-
procci “comprendenti”, ha messo in risalto alcuni possibili valori
aggiunti dell’'uso della stampa 3D (Garzia, Mangione, & Rosa, 2017).
Il primo video input stimolava la discussione riflessiva sullo svilup-
po del “pensiero geometrico e della abilita visuo-spaziali”. Partendo
dal presupposto che le “Indicazioni Nazionali per il Curricolo della
Scuola dell'Infanzia” non richiedono esplicitamente lo sviluppo di
queste abilita, un punto di accordo tra tutte le maestre partecipanti
al Video Club ¢ stato il valore della stampante 3D nel promuovere le
suddette abilita anche in bambini cosi piccoli, favorendo I'interioriz-
zazione del pensiero astratto (Rosa & Guasti, 2017).



M. Garzia, G. R. Jose Mangione, A. Esposito / QWERTY 14, 1 (2019) 93-115

11 secondo stimolo orientava la discussione sulla “dimensione in-
clusiva” attribuita alla stampante 3D. La mediazione didattica tramite
approccio Think, Make, Improve (TMI) sembra aver avuto la capacita
di agevolare la socializzazione di alunni caratterizzati da BES, DSA e
diversamente abili, favorendo la valorizzazione delle intelligenze sin-
gole. Lintegrazione dei bambini nel percorso poggia sulla valorizza-
zione delle abilita progettuali, creative e logiche e sostiene lo sviluppo
di competenze linguistiche, di concentrazione e di confronto tra pari.

Un ultimo video ha permesso di richiamare “z/ pensiero logico e
creativo”. I docenti sostengono il legame tra attivita di TMI e sviluppo
di capacita logiche, problem solving, progettualita e organizzazione
nello spazio-tempo. I docenti sostengono il valore aggiunto della
stampante nel far emergere e sviluppare I'attitudine dei bambini nella
sfera disciplinare STEM.

11 Video Club ha permesso di rilevare alcune traiettorie di indagi-
ne specifiche e portato i ricercatori a selezionare, per un intervento sul
curricolo 7zaker, quella legata allo sviluppo di abilita geometriche e
visuo-spaziali sin dalla scuola dell’infanzia.

3. Larilevanza della competenza geometrica

Nonostante la geometria e il ragionamento spaziale siano fonda-
mentali per apprendimento della matematica (Lakoff & Nunez,
2005), non sempre nella scuola dell’infanzia e primaria viene dato
adeguato spazio a questi ambiti (Clements, 1999).

I risultati cui siamo pervenuti, dopo due anni di ricerca esplorativa
sul valore aggiunto portato dalla stampante 3D, hanno fornito utili ele-
menti di riflessione sull'importanza di orientare i curricoli nazionali, sin
dalla scuola dell’infanzia, al potenziamento delle abilita visuo-spaziali
che nutrono la competenza geometrica. Difatti, un bambino con scarse
abilita visuo-spaziali, seppur perfettamente dotato da un punto di vista
verbale, potrebbe presentare difficolta in alcune materie scolastiche. In
aritmetica, ad esempio, compira errori dovuti all'incapacita di incolon-
nare le cifre, per I'impossibilita di distinguere i segni operatori, ossia

“K_»

“+” e “x”, ecc.; in geometria potra avere difficolta nel riconoscere le fi-
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gure, mentre nel disegno il bambino fatichera a rappresentare i corretti
rapporti spaziali (avremo persone pit alte di alberi e cosi via); in scienze
non riuscira a comprendere grafici e tabelle, né la relazione spazio-tem-
porale tra gli eventi e il concetto di causa-effetto. Anche in materie ap-
parentemente “lontane” da questo dominio ci saranno peculiari proble-
matiche: ad esempio, nella lettura il bambino potra avere difficolta nel
seguire il rigo, fare confusione tra lettere specifiche simili ma orientate
diversamente nello spazio (“p” e “q” oppure “b” e “d”), e infine fare
fatica a comprendere il testo quando & necessario collegare testo e im-
magini o se il brano ha un forte contenuto visuo-spaziale (sopra/sotto,
ecc.), con una conseguente ricaduta sulla capacita di risolvere problemi
aritmetici. Criticita si potranno riscontrare anche nell’orientamento e
nella coordinazione della motricita grossolana e fine. “Tutte queste dif-
ficolta, tradotte in insuccessi scolastici, in voti negativi, hanno pesanti
ripercussioni sull’autostima del bambino e sul suo mondo relazionale”
(Cremaschini, 2017).

Dall’analisi dei risultati delle indagini nazionali e internazionali
emergono diverse criticita sulle competenze matematiche degli stu-
denti italiani (Marzano & Brunetti, 2010), probabilmente legate an-
che ad attivita didattiche tradizionali, poco centrate sulla scoperta e
sulla curiositas e svolte in contesti scarsamente significativi, non adatti
a stimolare osservazione e analisi.

A partire dai 3-4 anni i bambini possiedono gia competenze che
consentono loro di comprendere la differenza tra alcune forme geome-
triche, capendo in seguito le proprieta pit semplici delle figure come
lato e angolo (Clements & Sarama, 2000). Valorizzando il naturale inte-
resse dei bimbi per la geometria e sfruttando la plasticita del cervello
propria dell’eta prescolare, tali conoscenze possono essere incrementa-
te attraverso programmi di potenziamento ed esperienze precoci che ne
modifichino sensibilmente la struttura e I'organizzazione (Clements,
2001), prevenendo cosi quegli stati di deprivazione geometrica cui i
bambini sono erroneamente sottoposti nei primi anni di vita.

“Ad esempio: il riconoscimento delle figure geometriche prototi-
piche puo essere ampliato presentando una considerevole quantita di
figure appartenenti a una data categoria, come il triangolo, ma con
forme e orientamenti non convenzionali; le figure geometriche devo-
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no essere associate alle corrispondenti etichette verbali attraverso un
processo di manipolazione delle forme e delle proprieta visuo-spaziali
delle figure; le conoscenze verbali dichiarative sulle proprieta delle
figure possono essere incrementate favorendo la riflessione e la di-
scussione su alcuni aspetti visivi importanti (i bambini in eta prescola-
re possono arrivare a considerare triangolare qualunque figura abbia
tre lati)”. (Garzia, 2017, p. 46).

Affinché, quindi, i materiali presentati visivamente stimolino ri-
sposte di tipo verbale e viceversa, & importante integrare le conoscen-
ze visuo-spaziali con le corrette descrizioni verbali (Lucangeli, Mam-
marella, Todeschini, Miele, & Cornoldi, 2009).

Lintroduzione della modellazione CAD con la stampa in 3D nella
scuola dell’infanzia ha come valore aggiunto, rispetto alla semplice
modellazione con plastilina, quello di mettere il bambino nella condi-
zione di individuare e riconoscere le znvariant: delle forme geometri-
che, rafforzando le competenze di ingresso nella scuola primaria an-
che in termini di capacita di progettazione, attraverso un approccio
per scoperta.

Tale approccio potrebbe predisporre positivamente gli alunni allo
studio della geometria declinata nelle sue diverse abilita, con una po-
sitiva ricaduta anche sulla dimensione piti prettamente metacognitiva
dell’apprendimento.

4. La sperimentazione pilota

Sulla base di quanto emerso, dopo due anni di ricerca esplorativa fi-
nalizzata a individuare il reale valore aggiunto portato dalla stampante 3D
nella scuola dell’infanzia, si ¢ deciso di condurre — nell’anno scolastico
2017-2018 — una sperimentazione pilota, atta a predisporre strumenti e
validare attivita da realizzare durante I'anno scolastico successivo nell’am-
bito di una ricerca focalizzata sulla ricaduta della modellazione CAD e
della stampa in 3D sulla competenza geometrica dei bambini.

Per questa tipologia di esperienza, la scelta ¢ ricaduta sull’'IC

“Dalla Parte dei Bambini” di Via Morghen (NA), aderente a MCE?,
2 MCE sta per Movimento di Cooperazione Educativa.
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la cui ispirazione pedagogica si rifa al “metodo naturale” di Cele-

stin Freinet (Ciari, 2012). Architettura degli spazi e articolazione

del curricolo sono qui finalizzate a insegnare al bambino a diventa-
re “creatore del mondo”. Sono stati coinvolti 27 bambini cosi sud-
divisi: 18 (13 Maschi e 6 Femmine) di anni 5 (eta media = 4,30; DS

= 0,38), provenienti dalla scuola “Dalla Parte dei Bambini” e 9 (6

Maschi e 3 Femmine) di anni 5 (eta media = 5; DS = 0,47), prove-

nienti dalla stessa scuola, ma dal plesso di Corso Vittorio Emanue-

le. T bambini appartengono tutti alla terza classe della scuola
dell’infanzia.

Come anticipato, I'esperienza pilota si colloca all’interno di un pit
ampio disegno di ricerca (il cui quadro teorico di riferimento ¢ stato
precedentemente esposto) che, promuovendo una continuita tra
scuola dell’infanzia e primaria, presenta le seguenti finalita:

e verificare I'influenza della stampa 3D sullo sviluppo della compe-
tenza geometrica dei bambini;

e contribuire a definire il curricolo 7zaker per la parte relativa alle
abilita visuo-spaziali legate ai processi di apprendimento della ge-
ometria.

A quest’ultima finalita hanno concorso le attivita ideate e realizza-
te, durante ’esperienza pilota, dalle maestre della scuola MCE, la cui
expertise metodologico-didattica sara condivisa — per I’anno scolastico
2018-2019 — con i maestri di altre scuole al fine di perseguire compe-
tenze e obiettivi di apprendimento, al momento ancora poco conside-
rati dai curricoli nazionali, rispetto ai quali in Italia non si rileva una
buona riuscita scolastica.

4.1 Dalle ipotesi della ricerca agli obiettivi della sperimentazione pilota

Le ipotesi della ricerca sull’'utilizzo della stampante 3D, sin dalla
scuola dell’infanzia, sono le seguenti:
® sisuppone che l'utilizzo della stampante 3D, nell’ambito di un per-
corso di didattica della geometria iscritto nella normale program-
mazione curricolare, potenzi le abilita visuo-spaziali dei bambini,
colmando quella deprivazione geometrica (Clements & Battista,
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1992) cui gli alunni sono tendenzialmente sottoposti nell’arco della
scuola dell'infanzia e durante i primi anni della primaria;

® siipotizza che I'uso della stampante 3D, accostato ai software di
modellazione CAD, accresca la competenza geometrica dei bambi-
ni sin dall’eta prescolare, predisponendo loro a un atteggiamento
positivo nei riguardi delle STEM nella futura carriera scolastica.

Ai fini della predisposizione degli strumenti e delle attivita della
ricerca & stato necessario strutturare una esperienza pilota con i se-
guenti obiettivi:

e verificare 'adeguatezza all’interno del contesto scolastico italiano
dei test di ingresso e di uscita della ricerca, selezionati dalla lette-
ratura internazionale;

e  costruire e validare compiti e attivita per il potenziamento della
competenza geometrica da proporre I'anno scolastico successivo,
attraverso 1'osservazione dei criteri utilizzati spontaneamente dai
bambini della scuola dell'infanzia per classificare figure 3D di for-
me e dimensioni diverse e per relazionare le figure 3D a quelle 2D.

4.2 Gli strumenti di rilevazione

Nell’ambito della sperimentazione pilota, i bambini sono stati sot-
toposti a test di competenza prima e dopo 'intervento didattico. La
prima prova ¢ stata basata su un’intervista semi-strutturata, mentre le
altre hanno avuto la forma tipo del #zultiple choice test.

Lattivita con i piccoli ha avuto inizio con un czrcle time in cui &
stato mostrato il video della storia di un pagliaccio che invita i bambi-
ni ad aiutare tre suoi amici a ordinare delle figure solide che sono
state mischiate. In seguito al racconto prende avvio l'intervista se-
mi-strutturata. A ogni bambino sono state mostrate, posizionate su un
banchetto, le forme geometriche solide distribuite in modo non ordi-
nato per categoria (nello specifico sfera, cono, cilindro, piramide a
base triangolare e a base quadrata, cubo, parallelepipedo, rettangolo,
prisma a base quadrata e a base triangolare, ciascuna in tre grandezze
diverse) ed ¢ stato chiesto di raggrupparle nella maniera ritenuta piu
opportuna. Attraverso domande stimolo da parte dei ricercatori, sono
state individuate le categorie di classificazione utilizzate.
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Figura 5. Attivita di classificazione delle forme geometriche

Per la rappresentazione grafica, partendo dalla considerazione
che fin dalla piu tenera eta i bambini sperimentano rappresentazioni
bidimensionali (2D) di oggetti tridimensionali (3D), si & verificato
quanto questi abbiano difficolta a individuare la terza dimensione
nel piano in disegni di oggetti 3D. Utilizzando il DRT-Test (Dia-
grammatic Representations Test) (Frick & Newcombe, 2015) ¢ stato
chiesto ai bambini di abbinare disegni a linee con fotografie di og-
getti 3D e viceversa, al fine di scoprire se astrarre le informazioni da
una fotografia per abbinarla a pit disegni a linee possa essere pit
facile del compito opposto.

Per quanto riguarda il riconoscimento della sezione trasversale
di una figura solida, si ¢ utilizzato il Cross-Test (Ratliff, McGinnis,
& Levine, 2010), avente come stimoli semplici forme geometriche
concrete dai colori vivaci da sezionare con un piano. In fase di test
al bambino sono stati presentati 6 solidi (sfera, piramide, cono,
cilindro, prisma rettangolare e prisma triangolare) tagliati simme-
tricamente sia orizzontalmente che longitudinalmente, e lo stesso
solido ¢ stato presentato due volte con due orientamenti differenti:
una volta in modo che il piano intersecante fosse parallelo al suolo
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e un’altra in modo che il piano intersecante fosse perpendicolare al

suolo.

Infine, per le abilita visuo-spaziali di cui Hershkowitz (1989) ha evi-
denziato il ruolo nell’ambito della teoria dello sviluppo del pensiero
geometrico di van Hiele e Van Hiele-Geldof (1958), si ¢ fatto riferimen-
to al DTPV (Test di Percezione Visiva ed Integrazione Visuo-Motoria)
(Hammil, Pearson, & Voress, 1993). 1l test ¢ un’elaborazione dell’omo-
nima versione sviluppata da Marianne Frostig in conformita con le ipo-
tesi da lei formulate sulla natura della percezione visiva (Frostig, Lefe-
ver, & Whittlesey, 1961; Frostig, Maslow, Lefever, & Whittlesey, 1964)
ed ¢ composto da una batteria di otto subtest che misurano abilita per-
cettive e visuo-motorie diverse ma collegate tra loro. Degli otto subtest
si sono scelti solo quelli a motricita ridotta. Nello specifico:

e Posizione nello spazio: misura l'abilita di individuare le caratteri-
stiche comuni a due figure.

®  Figura-sfondo: misura la capacita di vedere determinate figure
quando sono confuse in uno sfondo complesso; estrarre dettagli
rilevanti eliminando informazioni meno importanti.

o Completamento di figura: misura la capacita di riconoscere una
figura stimolo che non ¢ stata completata. Il principio psicologico
¢ quello della chiusura delle forme (Gestalt).

o Costanza della forma: misura la capacita, ad alto livello, di ricono-
scere una figura stimolo modificata in dimensioni, posizione, om-
breggiatura.

4.3 Le attivita didattiche

Le attivita didattiche legate alla modellazione con SugarCAD’ e
stampa 3D sono state inserite, in coerenza con la normale articolazio-
ne curricolare, all’interno del framze narrativo della storia della Sirena

> SugarCAD ¢ un modellatore 3D orientato all’utilizzo in classe, tramite il quale
¢ possibile creare forme tridimensionali semplici e complesse utilizzandone di prede-
finite (come ad esempio cubi, cilindri e sfere), creandone di proprie (fondendo forme
tra loro, disegnandole a mano) o avvalendosi di strumenti piti complessi come i gene-
ratori di forme di rotazione, estrusione o parametriche.
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Partenope. Gli oggetti realizzati sono stati il castello e la nave. Si &
deciso di saltare la fase di realizzazione delle figure umane in quanto,
dall’analisi qualitativa del test di classificazione, ¢ stata rilevata la pa-
dronanza dei concetti di piccolo, medio e grande.

Lattivita d’aula, successiva alla prova di ingresso, si ¢ concentrata
sulla didattica della geometria con I'ideazione, da parte delle maestre,
di un percorso di ragionamento sulla differenza tra un oggetto bidi-
mensionale e un oggetto tridimensionale attraverso i seguenti step:

e I bambini sono stati chiamati a misurare una sedia e un foglio A4
per poi essere sottoposti a una serie di domande stimolo: “Quan-
to ¢ alto?”, “Quanto ¢ largo?”, “Che significa profondo?”, “Che
cosa ¢ solo alto e largo e invece non ¢ profondo?”.

e Ai bambini ¢ stato chiesto di trovare le dimensioni di alcune co-
struzioni di differente grandezza e di evidenziarle con lo scotch
carta (Fig. 6), fino a misurare il proprio compagno.

e Dopo aver tracciato con lo scotch carta una linea che demarcasse
I’area 2D da quella 3D, le maestre hanno chiesto a ciascun bam-

Figura 6. Attivita didattica sulla geometria solida
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bino di riporre figure e oggetti trovati nella scuola dalla giusta
parte della linea, descrivendone le caratteristiche (Fig. 7).

Figura 7. Attivita didattica sulla differenza tra 2D e 3D

Tra le altre attivita ricordiamo quella di recupero di oggetti che
potessero essere utili a riprodurre la “citta immaginaria” e la loro
descrizione da parte dei bambini: (di fronte a un cubo) “& tridimen-
sionale perché se lo buchi puoi mettere qualcosa dentro”; (di fronte
a un bicchiere di vetro) “non si vedono i lati, rotola”; (di fronte a
una scatola-parallelepipedo) “ha la larghezza, la lunghezza e la pro-
fondita”; (di fronte a un pentagono) “& bidimensionale perché non
ci entra niente”.

Per quanto attiene alla modellazione CAD, tramite il peer tuto-
ring gli alunni della secondaria di primo grado hanno fatto da guida
ai bambini della scuola dell’infanzia, per la progettazione degli og-
getti scelti all’interno della storia della Sirena Partenope (Figg. 8 e
9). Durante i momenti di modellazione i pit grandi hanno inoltre
stimolato i piccoli con delle domande — del tipo “come si chiama
questa forma?”, “secondo te ¢ sufficientemente profonda?” — con-
tribuendo alla sedimentazione delle conoscenze geometriche impli-
cate nel percorso didattico.
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Figura 9. Una bambina della scuola dell’infanzia ¢ guidata da un alunno del-
la secondaria di primo grado nella progettazione del castello della Sirena
Partenope utilizzando il touch-screen del pc portatile



M. Garzia, G. R. Jose Mangione, A. Esposito / QWERTY 14, 1 (2019) 93-115

5. Primi risultati e azioni future

La sperimentazione pilota condotta nell’anno scolastico 2017-2018
ha permesso di validare le attivita di didattica della geometria e di veri-
ficare che i test di ingresso e di uscita, selezionati dalla letteratura inter-
nazionale, possono essere applicati nell’ambito del sistema scolastico
italiano senza alcun adattamento relativo a una eventuale contestualiz-
zazione culturale. Il Cross-Test si ¢ avvalso del test di confronto tra pro-
porzioni (significativita pari a 0.10). E stato verificato se la distribuzione
del questionario potesse aver influenzato la somministrazione: ai primi
9 bambini sono stati somministrati prima i due item in cui i solidi ven-
gono sezionati con il piano perpendicolare al suolo e poi i due item in
cui il piano intersecante ¢ parallelo al suolo. Ai restanti 9 bambini le
coppie di item sono state invertite. Pertanto, suddiviso il campione in
due sotto-campioni di 9 bambini ciascuno, si € calcolato per ogni bam-
bino la frequenza relativa alla totalita delle risposte corrette (f i=1...9)
e la relativa media di ciascun sotto-campione (M, M,). Posto H = M,
=M, dai dati riportati nella Tabella 1 si evince che il valore di z (stati-
stica test), non solo complessivamente ma anche per le singole figure,
ricade in ogni caso nella regione di non rifiuto di H, pertanto I'ordine
di presentazione delle figure del questionario ¢ ininfluente: le due po-
polazioni possono essere considerate come provenienti da un unico
campione, come ¢ stato considerato per tutte le indagini successive.

Tabella 1. Valutazione dell’effetto somministrazione del questionario

Figura M, M, Z
Cono 0,417 0,389 0,240289
Cilindro 0,306 0,444 -1,21716
Prisma Triangolare 0,417 0,389 0,240289
Piramide 0,556 0,500 0,472134
Prisma Rettangolare 0,667 0,583 0,730297
Totale 0,500 0,494 0,105411

Per valutare l'effetto scuola ¢ stato considerato un campione di 9
bambini per scuola. Considerando le medie (M, M,) delle frequenze
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delle risposte corrette degli interi campioni delle due scuole, posto H|
=M, = M, dai dati riportati nella Tabella 2 si evince che il valore di z,
non solo complessivamente ma anche per le singole figure, ricade in
ogni caso nella regione di non rifiuto di H, pertanto non emergono
differenze tra le due scuole: le due popolazioni possono essere consi-
derate come provenienti da un unico campione.

Tabella 2. Effetto scuola rivelato con il Cross-Test

PRISMA PRISMA

CONO CILINDRO TRIANG. PIRAMIDE RETT. TOTALE
M, 0,417 0,306 0,417 0,556 0,667 0,500
M, 0,389 0,361 0,417 0,611 0,611 0,511
z 0,240 -0,500 0,000 -0,478 0,500 -0,094

Unendo i campioni si rileva che la sezione piana pit semplice da
riconoscere ¢ quella del parallelepipedo a base quadrata (avente pit
elevato valore di M); inoltre, eccetto per il cono, per ogni figura le
differenze tra il riconoscimento di una sezione rispetto all’altra, indi-
pendentemente dalla posizione del piano intersecante o della figura di
base, risultano significative (Tabella 3):

Tabella 3. Differenze nel riconoscimento delle figure

FIGURA SEZIONE M
TRIANGOLO 0,417
CONO

CERCHIO 0,450
RETTANGOLO 0,278

CILINDRO
CERCHIO 0,521
RETTANGOLO 0,306

PRISMA TRIANG.

TRIANGOLO 0,667
QUADRATO 0,472

PIRAMIDE
TRIANGOLO 0,667
QUADRATO 0,792

PRISMA RETTANG.

RETTANGOLO 0,407
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Infine, sul campione di Via Morghen si & intervenuti, attraverso le
insegnanti curricolari, con un’azione didattica sullo studio delle figure
solide. Il campione ¢ stato ulteriormente ritestato, utilizzando lo stes-
so strumento di ingresso, con uno scostamento, in positivo, relativo
alle modalita di classificazione utilizzate dai bambini e al riconosci-
mento delle forme geometriche solide (nomi e caratteristiche).

Riguardo il DRT-Test, per meta del test ai bambini ¢ stata presen-
tata una fotografia come stimolo bersaglio e chiesto di scegliere quale
tra quattro disegni lineari si adattava meglio alla fotografia (modalita
foto-disegni). Nell’altra meta del test, la direzione del compito ¢ stata
invertita in modo tale che i bambini vedessero un disegno a linea come
stimolo bersaglio e scegliessero la migliore fotografia corrispondente
tra quattro alternative (modalita disegno-foto).

Utilizzando una statistica descrittiva per I'effetto scuola (lavoran-
do su medie e deviazioni standard), si puo riscontrare cio che si evince

in Tabella 4.

Tabella 4. Valutazione dell’effetto scuola sul DRT

Via Morghen Corso V.E.
Subtest M, DS, M, DS,
Foto-disegno 76% 0,16 53% 0,20
Disegno-foto 71% 0,12 57% 0,20

Per quanto concerne 'effetto dell’intervento didattico non si evin-
cono significativi scostamenti. Si precisa che I'analisi effettuata e le
conclusioni tratte sono fortemente dipendenti dalla tipologia di cam-
pione a disposizione, che risulta essere esiguo per una generalizzazio-
ne, e dal breve arco di tempo che ha impegnato la scuola nella speri-
mentazione (tre mesi). Pertanto, per 1'anno scolastico in corso si &
deciso di aumentare il numero delle scuole dislocate in localita diffe-
renti della regione, effettuando differenziazioni per tipologia di sot-
to-test, per ciascuno dei due test somministrati. Inoltre, anche per
quanto riguarda I'intervento didattico, si cerchera di ridurre le varia-
bili esterne non controllabili che possono influenzare la valutazione,
protraendo le attivita per I'intero anno scolastico.
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Riconoscimenti

La ricerca ¢ sostenuta con le risorse dei fondi del Programma Operativo
Nazionale “Per la Scuola — Competenze e Ambienti per 'apprendimento” —
Asse I - Obiettivo Specifico 10.8 — Azione 10.8.4 — Progetto “Didattica labo-
ratoriale multidisciplinare” — Codice 10.8.4.A2-FSEPONINDIRE-2017-1.
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