INSEGNAMENTO DINAMICO
di Federico Enriques

1. Le cose che mi propongo di dire in questo articolo sono cosi note, tanto spesso ripetute da
quanti S occupano di pedagogia e di didattica, che sento forte il bisogno di giudificare la
convenienza dd mio discorso. Infati ¢ sono delle verita che drgppano quas da ognuno quache
omaggio teorico, ma che sviluppate ndle loro conseguenze o addirittura messe in pratica,
appariscono talvolta sotto una luce impensata, come concezioni nuove ed ardite, 0 peggio come
paradoss imbarazzanti e pericolos.

A questo numero, se non minganno, gppatiene la veity tonte volte conclamata, che
l'insegnamento non pud essere un regao che il maestro faccia a qualcuno che viene ad ascoltare le
sue ben tornite lezioni (che, s da disatento, merita di essere rimproverato per la sua
ingratituding!); ma € piuttosto un auto a chi voglia imparare da ¢ e perd sSa digposo, anziché a
ricevere passvamente, a conquistare il sapere, come una scoperta o un prodotto del proprio spirito.
Dico aiuto a discepoli di buona volonta senza escludere che questa stessa volonta venga simolata
e quindi fortificata dal' insegnante che, coll'esercizio graduato, riesce ad educare le attivita
soiritudi, modirandone il successo posshile. Chi metterebbe in dubbio la semplice verita sopra
enunciata? Scolari che non vogliono gpprendere, voi 10 sgpete 0 maestri !, non S correggono con
rimproveri 0 cadtighi : tutt’ d piu questi possono digtogliere un momento I'dlievo da dtro oggetto
che solleciti la sua atenzione, farlo rientrare in S8, ascoltare, meditare; ma tutto cio e affatto inutile
s ndlo stesso momento non S riesca a suscitare nella sua mente un piu dto interesse, capace di
muoverla

Pure qudla veita dementare viene tdvolta dimenticta, e ndle discussoni  teoriche
aull'insegnamento, e nella pratica della scuola.

2. Quando, per esempio, § discute de fini dell' insegnamento, contrgpponendo uNO  SCOpPO
utilitario a uno scopo formativo, ovvero quando s tratta del vaore ddle Matematiche come mezzo
ad educare |' intuizione o la logica, mi pare che la veduta dinamica ddlo spirito non Sa sempre
presente davanti agli occhi.

Infatti la controversa sull'utilitarismo - tutta assorbita dalla piu 0 meno sretta misura della scienza
in rgpporto dle applicazioni pratiche - perde di visa che, findmente, la coddetta applicazione di
una verita scientifica implica pure una capacita gpplicativa, che la vita domanda appunto di formare.
E la polemica antiutilitaria di coloro che esdtano il vaore atistico dela scienza, come vdore in s,
disconosce a sua volta che I' interesse pretico (nella vita degli individui come nella Soria dele
societd pud ben creare gli oggetti cui 9 volgera la contemplazione atigica, quand’ anche s
ammetta che quedta rigponda ad una tendenza originaria della psche anziché ad un sentimento
secondario  suggerito da motivi pragmatici. Voglio dire che, s in un ceto senso ogni scuola
professonde € anche - in quache grado e modo - formdiva, per contro la scuola piu
eminentemente formativa deve sgpers vaere ddle applicazioni pratiche, per sustitare l'interesse dei
discepoli meno sengibili dla bellezza della teoria adtratta, ed anche per educare I'abito a riconoscere
l'adiratto nelle particolari esemplificazioni concrete, posto che la nostra scuola non debba servire
agli abitanti dell'isoladi Laputal

3. Anche la domanda consueta, se le Matematiche debbono educare piuttosto I' intuizione o la
logica, e viziata per una imperfetta visone ded vaore ddlinsegnamento. Infetti il presupposto di
codeta domanda € che logica ed intuizione S lacino separare come facoltd didinte



del'intelligenza, laddove esse sono piuttosto due aspetti inscindibili di un medesmo processo
attivo, che g richiamano I'un l'dtro.

Odo spesso lamentare che l'inteligenza dei giovani discepoli, sufficientemente atta a comprendere
le conoscenze intuitive, repugna ddla logica; onde tauno ne trae che importa dunque correggere il
difetto, con un insegnamento rigoroso del principii, Sa ddl'aitmetica, da della geometria Non g
dfaccia l'idea che un' educazione logica (anzi la piu appropriata dle menti poco disposte ad
adrare) € pur contenuta ndl'esercizio ddlintuizione, quando questa venga messa dla prova
facendo lavorare il discepolo. Cod, per esempio, la costruzione di una figura geometrica, importa -
non solo - I' atitudine a vedere passvamente un modello che S metta sott' occhio dlo studioso, ma
anzi la capacita di foggiare - come oggetto della fantasa - un moddlo possibile, cui Simpongono, a
priori, taune condizioni: ed una tde ativita codruttiva che ordina i dai di osservazioni ed
esperienze passate, non € pura fantasa o fantetticheria, sciogliente il freno a libero giuoco ddle
asociazioni didee, bens vera dtivita logica. Per il qua motivo, soltanto un forte, spirito logico -
un Edgard Poe, in Verne o un Wels - puo creare romanzi fantagtici in cui 9§ mantenga la coerenza
dipotes lontano ddlaredta!

Scelgo come secondo esempio, la "messa in equazione’, cioe la traduzione in termini agebrici o
aitmetici, de problemi di geometria e di fisca e non ho bisogno di rilevare |'importanza
dell'argomento, che cogtituisce uno scopo essenzide ddl' istruzione matematica

Ora, s tanti giovani non riescono a superare quedta difficolta diremo che difettano di intuizione o di
logica?

Non sarebbe facile rigpondere, e prima di tutto dobbiamo domandarci, se e come dl' dlievo fu fatto
comprendere che cose l'equazione di un problema Non metto in dubbio I'insegnante abbia
lungamente spiegato quest'argomento; ma quandanche l'dlievo da reso capace di ripetere la
spiegazione, non basta ancora per dire che I'abbia compresa, giacché comprendere significa divenir
atti ad gpplicare: etde atitudine s svolge solo come frutto di un lavoro attivo.

Di nuovo, domanderemo, questo lavoro fa gppello dle facolta intuitive o dle facolta logiche
del'intdligenza? Ma l'andis non riesce ad isolare cid che resta immancabilmente muto nella vita
ddlo spirito. Infaiti, se 9 riflette che applicazione della regola Sgnifica deduzione da generde d
particolare, 9 € tretti a riguardare 'esercizio anzidetto come un atto del pensiero lodico ; ma per
contro, s S bada che la nogtra gpplicazione importa un modo di figurare la redtg cogliendo certe
andogie onde le immagini foggiate 9 lasciano ridurre sotto la specie di noti concetti, riesce difficile
disconoscere che s tratta anche di lavoro ddllafantasa

4. Qui mi assale il dubbio che la concezione ddla logica, supposta nel precedenti giudizii, non s
accordi con quella del lettore; il quae, percio, Senti a comprendere il vaore de mie argomenti. E
pertanto mi occorre dichiarare che la logica comprende piu aspetti che di solito non s abbiano in
vida dagli insegnanti di matematiche. Vi € se cod é lecito esprimerd, una logica in piccolo ed una
logica in grande: intendo l'andis raffinela dd processo de pendero esatto (quas la veduta
microscopica degli eementi che formano il tessuto della scienza), e - per contro - lo studio delle
connessioni organiche dd sstema, cioe la veduta macroscopica ddlla scienza.

Ora io temo che, nelle preoccupazioni de nostri educatori matematici, la logica in piccolo tenga
troppo posto in confronto dlalogicain grande!

Cio dipendein primo luogo, ddla maintesa separazione che 9 suol fare da noi fra maemetiche e
fisca Ed inoltre ddl'abito troppo anditico dela maggior pate de nostri insegnanti, frutto
anch'esso di un'‘educazione particolaristica.



A mio awiso cio che 9 deve richiedere di'insegnamento matematico, concepito come formativo
delle facolta logiche, € prima di tutto di svolgere lo spirito di coordinazione, in quella forma che ho
chiamato macroscopica. Cio esige che il maestro vigili continuamente a legare fra loro le diverse
pati dd suo inssgnamento : lezioni isolate 'una ddl' dtra, capitoli succedentis 'uno dopo I'dtro
senza che ma e ne richiami la connessione, se pure accuratamente sudiati nel piu fini particolari,
mal gioveranno allo scopo.

Con guesta osservazione credo di mettere il dito sulla piaga piu grave del nostro insegnamento, non
soltanto matematico. Troppe volte mi € occorso - per esempio - di rilevare che dli insegnanti di
doria afaticano inutilmente gli dlievi codtringendoli ad apprender nomi, date, particolari minuti,
che dovranno esser dimenticati (oh benedetto fiume di Lete a cui dobbiamo la sdute del nosro
cervelo!) mentre non s curano di promuovere da parte loro la ricostruzione semplificata dello
sviluppo storico nelle sue grandi linee. Una dannosa menzogna convenzionde da dla base di quedti
metodi didatici, ed ogni giorno se ne raccoglie il frutto nella ignoranza che ad ognuno € dato
condatare: 9 interroghi a i caso un giovane che ha finito da quache mese o da quache anno gli
sudi licedi, se gli accada di ricordare - non dico que particolari piu 0 meno inggnificanti di cui
sopra ho discorso - ma soltanto qudai furono le guere principdi da cui fu travagliata I' Europa
durante I'evo moderno, e - alarghissmi tratti - quai ne furono le cause generdi e le conseguenze!

lo ho fato la prova ripetutamente, e non mi & vaso neppure il tentativo di suggerire a quache
giovane una preparazione piu razionae, con opportuni riassunti, cos da acquitare un Minimum
consarvabile di cultura dorica; giacché il suggerimento non e dato accettato: infetti la cultura
richiesta & troppo poco, ma anche troppo, per I'esame!

Cio che ho detto per la storia vale, mutatis mutandis, per le matematiche. Non giova sviluppare con
impeccabile deduzione la serie de teoremi ddla geometria euclidea, se non 9 ritorni a contemplare
l'edifizio codruito, invitando i discepoli a diginguere le proprietd geometriche veramente
dgnificative (p. es la somma degli angoli dun triangolo e il teorema di Pitagora) da quelle che
hanno vdore soltanto come andli dela catena Qudla specie di uguaglianza democratica che
qualche maestro pretende stabilire fra le proposizioni dimostrate, col pretesto che tutto € importante
e percio di nulla 9§ pud perdonare l'oblio, riesce soltanto a deformare le intelligenze privandole del
lume dHla vautazione, scché - pigliando a predtito le parole d' un filosofo- la scienza che 9 offre in
tal guisadlo sudioso S potrebbe dire "l'infinita notte, in cui tutte le vacche sono nere’.

5. Tutto cio io dicevo a proposito dell'educazione logica. E di nuovo mi pare che piu duno voglia
levars ad avvertirmi di un equivoco ; che la logica, per Iui, ha un senso piu rigretto, ma anche piu
preciso; che egli intende parlare di quelo spirito dinibizione onde la mente riesce a fissare concetti
adratti deducendone nuove proprieta da acuni principii ben definiti, senza bisogno di rievocarne
l'immagino colla fantasa, autata magari da un oggetto senshile Appunto per educare questo
soirito logico, 9 chiede da tduni la critica rigorosa ddle definizioni e de podulati, e - ndlo
sviluppo delle teorie - qudla andis del ragionamento esatto, che sembra quas i0 voglia sprezzare
come "logicaiin piccolo”.

Ma lungi dd digorezzare "il microscopio®, i0 0 pure di quanto la scienza gli vada debitrice. E le
ricerche persondi nd campo ddla citica, e il lavoro compiuto per offrirne i principdi resultai in
una raccolta di scritti specidmente rivolti agli insegnanti, mi dispensano da aggiungere qual conto
faccia di codesto ordine di questioni. Perd, quando s tratta - non piu di preparare il maestro - bensi
di portare la stessa critica ndla scuola media, occorre serbare dmeno una savia misura senza
rinunziare in modo asoluto ad educare ne giovani anche il piu fine senso del rigore logico, S
ricordi in ogni caso la vanita ddlo sforzo che simponga d discepolo in nome di esigenze che a lui
non Sia dato comprendere.



Andis raffinate che dtri accetti come puro oggetto di apprendimento mnemonico, perché - non
afferrandone lo scopo - € incapace di ricogtruirle, nemmeno in parte, come cosa propria, perdono
affatto ogni valore di esercitazione logica

Percio, I'educazione del senso logico dovra sempre procedere per gradi, da concreto dl'adratto: e
dd ragionamento adratto, non <sorretto ddl'intuizione, S dovra a poco a poco far sentire
l'importanza, incominciando - per esempio - dal'adoperare dimostrazioni per assurdo, ddle quali
agopunto la logica trae la sua origine dorica Solamente d termine dun corso di geometria
riguardando ad Sdema ddla scienza, giovera spiegane l'organismo logico, rilevando il dgnificato
del concetti primitivi e dei postulati, coi qudi S deve cominciare un trattato scritto (perché la forma
dogmatica compiuta ddlinsegnamento razionde non consente lacune o ritorni) ma non la lezione
viva, che lascia dietro di s¢ que principii, avvertendo il discepolo che contengono soltanto una
ricapitolazione precisadi cose note, darichiamare di mano in mano che se ne presenti il bisogno.

6. Al concetto dinamico ddlinssgnamento 9 affaccia da qualcuno un'obiezione che deve essere
esaminga. S dice anche certe cose difficili, che non & dato comprendere collintdligenza in una
tenera et importa apprenderle, a cio che restino ndla memoria e S richiamino piu tardi dala mente
pill matura: tantum discimus quantum memoriae mandamus.

In nome di questo principio 9§ chiede a giovanetti di imparare a memoria componimenti poetici che
coll'amonia dd verso susciteranno ndl'animo un indiginto fremito mudcae, prima che la bdlezza
delle immagini cregte ddla fantasa atisica baz viva ndlo spirito consgpevole dello sudente. E
ancora per lo stesso motivo, raziondmente s opina che lo sudio ddle lingue classche vaga ad
educare il senso logico in un' etain cui ogni dtro mezzo di esercitazione, fuori della grammética,
riuscirebbe impossbile. Cos pare che a torto abbiamo dispregiato I'insegnamento passivo, che mira
- suo modo - a sviluppare lo spirito, preparando nella memoria i dati che avra ulteriormente da
elaborare.

Vi € in quest'argomento qualcosa di vero, cioé che una educazione razionade pud preparare talune
coordinazioni 0 associazioni mnemoniche, anche prima che esse assumano il loro piu dto
dgnificato come rapporti didee, ndliintdligenza matura dello sudioso. In ispecie ndle scienze
fische e matematiche, I'uso di una certa tecnica (disegno, esperimento, calcolo numerico o letterae)
codtituisce una propedeutica necessaria a lavori d'ordine piu dto, dove - mancando il possesso degli
srumenti - il pensero smarrirebbe laveduta di cio che € essenzide raggiungere.

Ma non s creda che, memoria sgnifichi pura ricettivita dello "spirito! Ne suo bei libro "Physiology
of common life" (che oggi 9 ha il torto di non leggere) il LEWES ha indicato la genes de rifless
nervos: quedi atti che seguono immancabilmente come " rigposte " a carti gimoli, non sono che |l
resduo di ati inizidmente voluti, che - a poco a poco - § 0no fissi ndl'evoluzione ddla vita ddl’
individuo o della specie. Proprio questo fissard, dando origine a determinate coordinazioni di
movimenti  del'animae, €& il fato fondamentde dela memoria organica che riproduciamo
consgpevolmente in tuti quegli esercizii (come il nuoto, la bicidetta o il pattineggio) che implicano
agopunto un certo adattamento mnemonico degli organi: qui infetti 9 tratta di ritrovare, come per
iginto, un equilibrio turbato, ripetendo quegli ati che imparammo a compiere dgpprima con uno
dorzo cosciente della volonta Ora anche la memoria psicologica rientra nel nostro quadro piu
generde, come dimogtra l'andis de " Les mdadies de la mémoaire " idituita dd RIBOT: anche in
questo caso la memoria non € un fenomeno ricettivo (lo stampars di certe impressioni nella cera
molle) ma un coordinamento di attivita che, ripetendod, tende a divenire meccanico, cioe ripetibile
ulteriormente senzaiil pensero.

Dunque limportanza riconosciuta dl'educazione della memoria non contraddice, anzi conferma il
concetto dell'insegnamento dinamico.



Volete che il giovane dudente di matematiche acquisti di buon' ora il maneggio dd cdcolo
agebrico, acciocché questo istrumento non gli manchi poi nella risoluzione dei problemi che gl
saranno propogti? Consento che cio Sa utile insegnare il piu presto possibile, in un' eain cui ancora
non s saprebbe comprendere i pitl vari us a cui la stessa agebra € chiamata: ma per raggiungere o
scopo dovete ancora far lavorare il ragazzo ; bisogna spiegargli prima (con esemplificazioni che egli

sesso dovra variare a volontd quae sa il dgnificato delle " lettere " mese d posto di numeri, e
poi fargli osservare le regole di combinazione, quas come un giuoco, che -con una certa gbilita - 9

riesce a rendergli discretamente interessante, e quindi accettabile. Solo quando il discepolo avra
appreso a ripetere queste combinazioni, in modo da riuscirvi senza piu pensare, potremo dire che
egli ha acquigato il maneggio dd cdcolo, fissandolo nella memoria dlora egli avra codruito, per
cos dire, una macchina cacolatrice, che successvamente il suo pensero potra adoperare a divers
fini 1 senza essere codretto ogni volta a ritornare sui motivi delle associazioni gia fissate. Qui il
pensero vivo S svolge sul pensero morto, da cui trae - per cosi dire - una regola economica di
condotta. Ma il pensero morto non fu travasato dala testa del maestro a quella del suo ascoltatore;

bens dovette vivere a sua volta nella fatica dell'esercitazionel

7. Ora, come faremo a mettere in pratica la didattica dinamica, che fin qui 9 € cercato di spiegare
come criterio direttivo della discussione teorica?

Ho avuto la fortuna di asssere a quache lezione di aitmetica o di geometria pratica, in cui il
discente § metteva a conversare coi ragazzi facendos - anche Iui- un poco ignorante, ricercando
insdeme con loro, suggerendo, a tentoni, la via che stess dovevano percorrere per guadagnare la
verita E, mentre ammiravo lintdligente attivita della guida, trascinato anch' io ndl'esercizio ddla
scolaresca animata, mi chiedevo perché lo stesso metodo non 9 dovesse adoperare anche con aunni
di ea piu matura.... perché no?, anche coi giovanotti che vengono a studiare dle nodre universita
Forse che non eraquesto il metodo di SOCRATE, ritratto a vivo nel Didoghi di PLATONE?

Il piu grande vantaggio di questo metodo € a mio awiso, la sncenita perché il posulato
ddlignoranza e infinitamente piu vicino d vero che la presupposizione di conoscenze gia Sicure
nella mente dell'dlievo, da cui muove lalezione cattedratica

A rischio di scanddizzare quacuno, vorre domandare perché s us  dinterrogare l'dlievo
interdicendogli di guardare il libro di testo (che pure quache insegnante tiene davanti agli occhi,
mentre dtri, pudicamente, gli ha ridato una scorsa prima della lezione). La domanda pare ingenua e
non & perché dle mie interrogazioni, che sono sempre facili esempi 0 esercizi sul teorema spiegato,
non vi e sadute per chi non ha capito (e dice di non ricordare) anche se gli 9 porge il vano sussidio
de libro! 1l terrore dd libro, diventa addirittura ossessone per i docenti che sovraintendono
dl'esame di laino: ragazzi ricordatevi che potete far uso del vocabolario, ma la grammatica é
severamente proibita.. A farla apposta gli scolari han sotto il banco, la loro brava grammatica... ma
non per questo, ahime!, vien fuori una traduzione laina maggiormente corretta Diamine! a che
varebbe affaticars tanto nello sudio di una lingua, se col vocabolario e la grammeatica adla mano,
potessmo diventar tutti scrittori?

8. Ho discorso ddl'arte dinsegnare e dinterrogare; molti convengono circa la giustezza di questi
criterii didattici; acuni, certo, non li hanno sentiti enunciare per la prima volta; perché dunque e
tanto raro di vederli mess in pratica? Non cindugiamo a cercar pretesti, dando tutta la colpa
dl'infingardaggine degli studenti (che gppunto 9 tratta di vincere) o dl'obbligo di svolgere un dato
programma.con un orario troppo ristretto ecc. ecc.

Confessamo francamente che il compito che ¢i € proposto € tremendamente, stavo per dire
divinamente difficile. Infatti se il nostro pensero e la nogsra parola debbono muovere I'ativita del
discepolo, bisogna che quacosa di vivo che € in noi pass ndlo spirito di lui, come scintilla di fuoco



ad accendere dtro fuoco. Ma per cio occorre dunque che anche noi maestri - ndl'atto dinsegnare -
ripetiamo, non giail resultato freddo degli dudi faiti, bens il travaglio inferiore per cui riuscimmo a
conquistare la verity ricreendone dunque la faica ndlo spirito nostro, che s dlarga e trascina
indeme la scuola. Vorre bene siegarmi su questo punto: la fatica di cui parlo € rede, non finzione
ad uso didatico; infatti non € posshbile che ripensamo una difficolta che una volta abbiamo vinto,
senza scoprire ndlo stesso problema quache dtra difficolty che s risolve in una comprensone
nuova e piu dta; perché é fdso che le cose dementari su cui torniamo per insegnarle, seno facili d
confronto della scienza superiore il cui possesso ci rende oggi orgoglios davanti a nodri scolar;
perché infine codesto possesso medesmo € dubbio e vano, ridicolo l'orgoglio, se di fronte d
discepolo ¢ presentiamo soltanto come discepoli, a ripetere un po' piu meccanicamente la vecchia
lezione appresa sugli stess banchi, anziché come maedtri, a recare una veduta nostra, piu chiara e
pit larga. Ma forse il senso delle cose eh'io dico riesce duro a quacuno dei lettori. Ci sono dunque
diverse maniere di comprendere, scché non da dato ma di riposars in una cognizione perfetta? E
come ma la stienza superiore (le matematiche trascendenti e sublimi che abbiamo sudiato negli
anni dell'universtd dovrebbero ritornare - in quache modo - a rischiarare la nostra mente, proprio
guando stiamo cercando di farci piccoli coi piccoli, sui banchi ddlla scuola?

Rispondo: non vi e iao o scissura fra matematiche dementari e matematiche superiori, perché
queste 9 sviluppano da quelle, d pai del'dbero ddla tenera pianticina E come, riguardando
I'albero, potremo scoprire nella pianticina nuovi aspetti 0 comprendere cardtteri di cui ¢ era
duggito il dgnificato, cos anche lo sviluppo de problemi matemétici rechera luce sulle dottrine
eementari in cui profondano le loro radic. Ad una condizione perd: che di ogni dottrina s
dudi le origini, le connessioni, il divenire, non un qualsad assetto Hatico; e perd che un grado di
veita piu dto serva ad illuminare il pit basso da cui € uscito; che insomma - dopo avere studiato la
stienza - ce ne vaiamo per comprendere la storia. Quale modo piu largo di comprensione quale piu
vadta esperienza didattica, che l'annodars del problemi e l'urtars ddle difficolta entro lo spirito di
tutti gli sudenti, che hanno faticato primadi noi, nella scuola del mondo?
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