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4? 82 Quanto
prendevamo
a scuola in

di Vivian Lamarque
matematica?
Se pensiamo

2 . che la mate-

matica sia quello, e rubinetti che
versano acqua nella vasche, non
perdiamo tempo, saliamo su
qualche numero di tram a Mila-
no, anche I't puo bastare, attra-
versiamo il bel parco Sempione,
strada facendo raccogliamo da
terra 5 0 6 meravigliose foglie di
questi primi giorni d’autunno,
saliamo i circa 4 o 5 gradini fuori
della Triennale e all'interno altri
ancora in scala, al primo piano ci
attende la Mostra «MaTe inltaly»
(fino al 23.11), curata e volutada 5
fior di matematici, Renato Betti,
Gilberto Bini, Maria Dedo, Simo-
netta Di Sieno, Angelo Guerrag-
gio. Sottotitolo: Matematici alla
scoperta del Futuro. Passione dei
matematici moderni raccontarla
al mondo intero la loro amata
scienza e ricordare che compito
del matematico é risolvere i pro-

La guida

Non solo cifre

in un viaggio

dalla Grecia al futuro

Fino al 23 novembre la Triennale di Milano (viale
Alemagna 6) ospita MaTeinltaly - Matematici alla
scoperta del futuro, mostra promossa dall'Universita
degli Studi di Milano, dall'Universita Bocconi e
dall'Universita degli Studi di Milano-Bicocca e inclusa nel
programma di celebrazioni per il 90esimo della Statale:
un viaggio inedito e spettacolare nel mondo dei
matematici, a cavallo tra presente e futuro, destinato
anche e soprattutto a chi la matematica non I'na mai
amata particolarmente. Dall'antica Grecia alle scoperte

La mostra Una visitatrice insolita per I'esposizione MaTeinItaly
che alla Triennale di Milano racconta la storia e le applicazioni
di una scienza amata e odiata. I ragazzi interagiscono

con le formule e scoprono la grandezza di alcuni pionieri

L' ELEGANZA
DEI NUMERI

[0, POETA TRA LA MATEMATICA
HO CAPITO CHE I CALCOLI POSSONO
RISOLVERCI T REBUS QUOTIDIANI

di Galileo e alla fisica moderna, dalla nascita della
cartografia geometrica alla matematica che studia la
biologia di Vito Volterra, dalla rivoluzione delle tecnologie
digitali ai modelli matematici applicati a medicina,
ambiente, finanza, trasporti, sicurezza e sport, fino ai
segreti della quarta dimensione. Tutto con video
scenografie e installazioni interattive. Info: tel.
02.5031.6110,02.5836.2670, mateinitaly@gmail.com,
www.mateinitaly.it. Orari: da martedi a domenica, dalle
10.30alle 20.30, il giovedi fino alle 23. Biglietti € 8/6,50.

finora ci era parso misterioso
trovera qui il suo senso. Il rac-
conto parte dai tempi dei tempi
— quando esistevano solo i no-
mi due e tre, poi si diceva «mol-
ti» — alla Magna Grecia, al Me-
dio Evo, sino ai giorni nostri.
Nell'introduzione, il sindaco
di Milano ci ricorda che la mate-
matica é anche bellezza, arte,
che la troviamo nelle fughe di
Bach come nelle proporzioni di
una pala d’altare di Piero della
Francesca. Nel capitolo «Infinito
ovunque», Claudio Citrini citan-
do il tipico esempio di «<numero
infinito», quello dei granelli di
sabbia, ricorda Pindaro «...ma la
sabbia sfugge al calcolo, e anche
delle gioie che quest'uomo ha
donato agli altri, chi potra dire il

Alla scoperta
Vivian Lamarque
alla mostra. Alle
spalle il ritratto

di Guido numero?» ma subito segue il
Castelnuovo pensiero diverso di Archimede e
(1865 -1962) via via, anche nei saggi seguenti
padre della ¢ tutta una sfilata di nomi e di
geometria volti (bellissime foto) che, anche
algebrica in questo campo, hanno fatto

italiana. A destra,
uno scorcio della
mostra (Foto:
Carla Mondino)

gloriosa la nostra storia. Tra gli
altri Vito Volterra (1860-1940)
matematico e intellettuale, fon-
datore del Cnr e — non tra pa-
rentesi — uno dei poi castigatis-

blemi. Tutti, anche quelli nostri
quotidiani, dalla gestione del
traffico alla crisi che ci attana-
glia. «Usateci» € il loro messag-
gio.
«La matematica € bella anche
in sé — scrive nel catalogo Vin-
cenzo Napolano — per comuni-
care agli altri questa esperienza
conoscitiva ed estetica, ha biso-
gno perod di un racconto». I visi-
tatori della mostra possono
ascoltarlo, questo racconto, dalla
bocca dei curatori stessi e da al-
cuni addetti in maglietta gialla.
A Simonetta Di Sieno, che mi
guida di sala in sala, gli occhi si
accendono come non so che
mentre mi racconta, appassio-
nandosi come fosse la prima vol-
ta che sente le sue stesse parole.
Infiammerebbe anche il pilt
spento insegnante che a sua vol-
ta potrebbe finalmente estende-

re I'incendio alle proprie classi.

Si prenotino dunque i prof
(www.mateinitaly.it), portino i
loro allievi dagli 8 ai 18 e pili an-
ni. Volendo, e sempre prenotan-
dosi, possono, il lunedi pome-
riggio, giorno di chiusura della
Mostra, fare una visita da soli,
esplorativa.

Appena entrato ti domandi
dove sei, poi sulla tua sinistra ri-
conosci Achille pié veloce che in-
vano tenta di raggiungere la tar-
taruga partita poco prima, allora
dalle nebbie scolastiche di mez-
20 secolo fa ti si affacciano mal-
certi i paradossi di Zenone, per
fortuna giunge in soccorso Si-
monetta Di Sieno, legge lo sgo-
mento nei tuoi occhi, spiega, ha
capito? sisi, anzi no. Rispiega pa-
ziente, a questo punto, come a
scuola, mai potrai confessare per
la seconda volta la nebbia ostina-

ta che persiste ad avvolgerti la
mente come una Val Padana.

Ottusamente ci facciamo
spesso quasi un vanto di non ca-
pire la matematica, personaggi
di chiara fama nei pil svariati
campi non mancano mai di sot-
tolineare, fieri, la loro asinita coi
numeri. (Scusate, ricordo perso-
nale: in prima elementare mi
aveva entusiasmato la scoperta
tutta mia che I'1, appiccicato al 3,
formava la lettera B, alfabeto e
numeri si erano felicemente spo-
satil).

Un consiglio: ai pochi euro del
biglietto d’entrata aggiungerei
senz’altro il sacrificio dell'acqui-
sto dell'utilissimo catalogo (€ 28,
come 4 pizze che pero non fini-
ranno mai): saggi davvero illumi-
nanti di docenti e esperti ci mo-
strano da varie angolazioni il lato
matematico del mondo e cio che

Il soccorso

Mi ritrovo con Achille pié
veloce che non prende la
tartaruga ma chiedo aiuto
per i paradossi di Zenone

L'orgoglio

Moltii nomi che hanno
reso gloria all'ltalia. Come
Vito Volterra che non
giurod fedelta al fascismo

simi 12 professori che non giura-
rono fedelta al fascismo (su una
parete la sua lettera); voleva far
conoscere al grande pubblico il
mondo scientifico, «lo spettaco-
lo di quanto vive e palpita al suo
interno». Si potrebbe qui aprire
il capitolo «Matematica e Poe-
sia», ma chiudiamo invece con
I'immagine di una scolaresca
che saltellando segue il percorso
sul pavimento di una serie di
problemi (troveranno le soluzio-
ni all'uscita), eccone uno: «Un
esploratore si allontana dalla sua
tenda camminando per 10 km
verso sud, poi si gira verso est e
percorre altri 10 km, incontra un
animale, si gira verso nord e do-
po altri 10 km arriva alla sua ten-
da. Dov’e la tenda dell'esplorato-
re? E ha incontrato un orso o un
pinguino?».
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Se I'equazione combatte
il degrado dei beni artistici

Roberto Natalini del Cnr: «Gli algoritmi sono ovunque»

di Stefano Landi

a matematica non ¢ mai stata un'opinione.

Pero, pitt di ogni altra scienza, puo aiutare a

farsene una. Dimenticate numeri astratti, te-

orie impossibili e pure le tabelline mandate
di traverso ai tempi della scuola. La matematica o la
ami o la odi. E se la maggior parte si é schierata but-
tando i libri dopo il liceo, ¢'¢ una minoranza che re-
siste alla teoria e inizia a scoprirne il potere di poter
prevedere il futuro con la pratica. Pensate al meteo:
oggi software elaborati sulle equazioni che muovo-
no le nuvole garantiscono fedelta a cinque giorni di
distanza. O gli algoritmi delle Tac in ospedale. An-
chel'ordinamento delle pagine di Google si basa sul
teorema Perron-Frobenius di inizio ‘goo. Roberto
Natalini, 54 anni, romano. Come Antonello Vendit-
ti, ma a differenza sua, la matematica é diventata il
suo mestiere. «Ho scoperto che é dentro ogni cosa,
che imodelli che studiamo sono caricature della re-
altar, spiega Natalini, oggi direttore dell'Istituto per
le applicazioni di calcolo del Cnr. Un matematico
non ¢ solo un alto pensatore. Ma qualcuno che vede

ipotesi e metafore quantitative dove altri restano
miopi alla prima riga. Negli ultimi 15 anni ha matu-
rato la convinzione che la matematica € essenziale
per la tutela dei beni culturali. La svolta durante i tre
anni di dottorato a Bordeaux. Li si ritrovo in un ma-
re di discussioni riguardanti problemi quotidiani
cercando le esperienze matematiche per risolverli.
«All’estero sono pilt avanti di noi: negli Stati Uniti,
ogni anno si investono 600 milioni di dollari in ma-
tematica applicata». La sua missione ¢é trovare mo-
delli che evitino il degrado di monumenti e del-
Tambiente che li circonda. Vivendo a Roma ha ma-
turato una certa sensibilita. «La prima cosa ¢ entra-
re in contatto con esperti di altri settori: parlo con
chimici, restauratori, ingegneri. Poi con un team di
ricercatori cerchiamo risposte nei numeri». Prima

L'azione sui monumenti

Computi speciali mostrano quanto

il danno dell'inquinamento sia
correlato all'umidita. E I'impatto su
Venezia é peggiore di quello su Roma

nei laboratori dell'universita Sapienza, con il team
del Cistec, poi al Vittoriano di Roma. «Abbiamo stu-
diato le reazioni chimiche che si stanno mangiando
le colonne. Siamo riusciti a stabilire che la forma-
zione della patina di solfati cresce alla radice qua-
drata del tempo di esposizione a umidita e inquina-
mento». Questo consente di poter prevedere il dan-
no evitando indagini invasive. Un lavoro durato due
anni con I'appoggio dell'Istituto Superiore Centrale
del Restauro. «Abbiamo dato equazioni precise per
spiegare quanto il danno dell'inquinamento sia
correlato all'umidita: 'esempio che mi aveva indica-
tola strada & quello di Venezia dove pur senza traffi-
co di automobili i danni dell'inquinamento sono
maggiori che a Romay. Natalini con il suo team ha

Formulatore
Roberto
Natalini,
direttore
dell'lstituto
Applicazioni
del calcolo
presso

il Cnr (Foto:
Benvegnu/
Guaitoli)

esteso la ricerca cercando modelli applicabili ad al-
tri materiali, come il bronzo o i mattoni della Do-
mus Aurea. «Abbiamo sempre bisogno di lavorare
al fianco di qualche sperimentatore: noi ci mettia-
mo le equazioni, spesso ci prendiamo anche, ma
non ci basta la forza del pensiero».

In principio fu Vito Volterra. Eroico matematico
italiano. L'unico nel ‘31 a rifiutare il fascismo, poi il
primo ad applicare formule matematiche alle dina-
miche della fauna ittica. Un filone seguito in questi
anni da Gian Italo Bischi, 54 anni, professore al-
T'universita di Urbino. Dopo la laurea in Fisica, ha
iniziato a lavorare su modelli applicati al clima, ai
maremoti, poi all'esplosione di piccole alghe nel-
I'Adriatico che rendevano putrida 'acqua. «Abbia-
mo scoperto che la moltiplicazione della mucillag-
gine dipendeva da fertilizzanti provenienti dai fiu-
mi». Da li é partito un lavoro di 6 anni appoggiato
dal ministero delle Politiche Agricole sulla sosteni-
bilita della pesca. «Attraverso un modello possia-
mo prevedere situazioni reali. Cosl, nel momento in
cui si dovessero realizzare, conosceremo preventi-
vamente le misure per risolvere il problema».

©RIPRODUZIONE RISERVATA
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Geometrie
Asinistra, un
nuotatore
eilcampo di
pressione e
linee di flusso
attorno al suo
corpo. Adestra,
la spirale diun
Nautilus

Scarica
I'«app»
Eventi

Informazione, approfondimenti,
gallery fotografiche e la mappa
degli appuntamenti piti
importanti in Italia. E
disponibile sull’App Store

di Apple la nuova applicazione
culturale del «Corriere della
Sera Eventi».

E gratis per 7 giorni.

di Orsola Riva

a matematica? Musica
per le orecchie dei ragaz-
zi e delle ragazze. Possi-
bile? Di piu, vero. Sono
ormai 1.600 gli studenti delle
superiori che hanno sperimen-
tato il metodo Doremat per I'in-
segnamento dell’aritmetica,
dell’algebra e della geometria
attraverso le note. Del resto, se la
musica di Bach (come sostiene
il grande pianista iraniano Ra-
min Bahrami) é la matematica
che diventa poesia, perché non
far provare ai ragazzi il brivido
di trasformare i numeri se non
in un capolavoro almeno in una
prosa musicale orecchiabile?

La lezione Doremat funziona
cosl: si parte da un'espressione
numerica con frazioni e paren-
tesi tonde e quadre e la si tradu-
ce in uno spartito ritmico, scan-
dito in quarti, ottavi sedicesimi
e pause varie. In classe ci sono i
due insegnanti, di matematica e
di musica, che si passano conti-
nuamente la palla e alla fine
Tequazione viene eseguita su
una piccola batteria. E lo stesso
si puo fare con la geometria:
due rette parallele vi sembrano
un concetto astratto? Provate a
tradurle in due linee melodiche
dialtezze diverse che procedono
allo stesso modo e a eseguirle
insieme con i due martelletti di
uno xilofono. E tutta un’altra
musica!

Puo sembrare un esercizio di
stile, un gioco intellettuale per
studenti ultra dotati: e invece ¢
T'opposto. Doremat ¢ un metodo
sperimentale nato in un conte-
sto «critico», un ente per la for-
mazione professionale di Forli,
afflitto, come tanti altri istituti
simili, da un alto tasso di abban-
dono scolastico. «La matemati-
ca — spiega Denise Lentini, di-
rettrice dell'Enfap Emilia Roma-
gna e ideatrice del programma

La frazione scandita dalla musica
E Doremat conquista gli studenti

— ¢ una delle prime cause die-
tro la disaffezione dei ragazzi
per la scuola. Quando siamo
partiti nel 2007 avevamo un
obiettivo chiaro: motivarli nei
confronti della materia che loro
consideravano pill ostica usan-
do quella che amano di pit».
All'inizio si trattava solo di
una ricetta artigianale, senza va-
lidita scientifica. Per questa ra-
gione quelli del’Enfap sono an-
dati a bussare alla porta del pro-
fessor Bruno D’Amore dell'Uni-
versita di Bologna, autore di
diversi libri sulla didattica della
matematica, che gli ha fatto un
po’ da padrino, orientandoli
passo dopo passo insieme alla

professoressa Giuseppina La Fa-
ce del dipartimento delle Arti
(I'ex Dams). Grazie alla collabo-
razione con l'assessorato alla
Scuola, Universita e Lavoro, il
metodo € stato esteso anche ad
altre scuole di Faenza, Reggio
Emilia, Bologna, Rimini, Riccio-
ne, Ferrara, Cesenatico, per ap-
prodare in Toscana e Lazio e
perfino in due scuole di Riga, in
Lettonia.

«Mettendo la musica al servi-
zio della matematica — spiegail
professor Marco Molinelli, pre-
side dell'Istituto di Istruzione
Superiore “Roberto Ruffilli” di
Forli — valorizziamo le compe-
tenze che i ragazzi si sono fatti

Idee da esportazione
Da unistituto di Forli un
progetto didattico poi
adottato anche da altre
citta, italiane e estere
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Il metodo

Si parte dalle espressioni
numeriche e le si traduce
in uno spartito ritmico in
quarti, ottavi e sedicesimi

In classe
Denise Lentini,
direttrice
dellEnfap
Emilia Romagna
eideatrice

del programma.
In basso,
unalezione

di «Doremat»
all'Enfap di Forli
(Foto: Pasquale
Bove)

da soli, come fruitori di canzoni.
Cosi riusciamo a tenerli avvinti,
facendoli sentire meno in sog-
gezione». Omar Mahboubi, 16
anni, mamma e papa marocchi-
ni, ¢ un fan del Doremat: «Al-
T'inizio non ci capivo niente, ma
dopo qualche settimana, quan-
do riuscivo a tradurre le frazioni
in note e le frasi musicali in fra-
zioni, € stata una grandissima
soddisfazione». Omar era gia
portato per i numeri «ma anche
imiei studenti meno brillanti —
dice Stefano Francesconi, inse-
gnante di matematica al Liceo
Artistico “Chierici” di Reggio
Emilia— almeno qualche equa-
zioncina riuscivano a farla con
quel metodo li». AI'Enfap, pero,
non bastavano le risposte posi-
tive di studenti e prof. Cosi han-
no richiesto una certificazione
esterna. «Per valutare l'efficacia
del metodo — spiega la profes-
soressa Berta Martini dell'Uni-
versita di Urbino — abbiamo
dapprima somministrato a tutti
i ragazzi delle scuole coinvolte
un pre-test per accertarne i livel-
li di partenza. Quindi abbiamo
suddiviso le classi in Doremat e
non. Infine abbiamo dato a tutti
un nuovo questionario da cui &
risultato il miglior profitto di chi
ha seguito il modello sperimen-
tale».

La musica serve non solo ad
avvicinare i ragazzi ai numeri
ma soprattutto i prof ai ragazzi.
Scardina le convenzioni costrin-
gendo i professori a uscire dal
formalismo (e dalla noia) delle
lezioni tutte uguali. Un modo
(ma ce ne sono tanti altri) per
instaurare quello che Martini
chiama un «nuovo contratto di-
dattico», una specie di patto fra
docenti e studenti che si impe-
gnano a lavorare insieme, in ar-
monia. Niente di piti, ma anche
niente di meno.
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6 Il commento

Dopo Talete e Pitagora
il genio degli italiani

di Giulio Giorello

dalla Ionia all’Egitto. Pitagora di Samo

preferi I'ltalia meridionale. I suoi discepoli
predicavano che i numeri naturali (i nostri
familiari 1,2,3,4...) e i loro rapporti (le nostre
frazioni) fossero la chiave del cosmo, dalle
armonie musicali ai legami politici. Fula
scoperta dell'irrazionalita della radice quadrata
di 2 a innescare la crisi. Quello strano «numero»
non poteva venire espresso come un'‘usuale
frazione, e dunque addio armonia, addio buona
politica! Come dice Angelo Guerraggio, uno
degli ideatori della mostra milanese, fu
«l'inquietante scoperta che le frazioni non
bastano» a stimolare la progressiva estensione
del concetto di numero, che ha attraversato
secoli di scienza. Non € certo I'unico caso in cui i
matematici della nostra penisola sono stati
protagonisti di vere e proprie rivoluzioni
concettuali: pensiamo a Leonardo Fibonacci che
tralaltro, con il suo Liber Abaci (1202), importo
danoi il sistema decimale «arabo-indiano»
(zero incluso); o alla meravigliosa stagione
dell'algebra cinquecentesca; 0 ancora agli
impressionanti risultati della scuola geometrica
italiana tra Ottocento e Novecento, per non dire
di grandi successi contemporanei (valgano per
tutti quelli di Enrico Bombieri, insignito nel 1974
della Medaglia Fields). La storia della
matematica € epica sia per gli aspetti «puri» che
per quelli «applicativi» (non é sempre facile
tracciare un netto confine tra i due!). Vito
Volterra (1860-1940), cui si deve un formidabile
modello per la comprensione delle dinamiche
del vivente, amava ripetere che la matematica
disegna cosl il nostro futuro. Gli faceva da
contrappunto Bruno de Finetti (1906-1985), il
creatore della concezione soggettivistica delle
probabilita: la matematica € il migliore
«strumento costruttivo» di cui disponiamo
proprio «perché essa & indocile e distruttiva»,
persino spietata nei confronti di qualsiasi
costellazione di pregiudizi consolidati. Talete,
dopo aver vinto la sfida di calcolare I'altezza delle
piramidi, dovette andarsene dall’Egitto; e il
leggendario scopritore dell'irrazionalita della
radice di 2 fini buttato a mare. Dicevano gli
antichi che « potenti non amano la geometria».
Male persone libere si.

r | Y alete di Mileto solcava il Mediterraneo
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