| problema nello prafica
matematica educativo

di Bruno D'Amore ¢ Patrizia Sandri
Nucleo di Ricerca in Didattica dello Matematica di Bologna.

1. PREMESSA

11, La ricerca:
motivazioni, modalitd
e contenuti

Nell'ambito del nostro Nucleo si &
sviluppata l'esigenza di condurre
una ricerca sulle strategie inge-
nue che i bambini inventano al
momento di dover risolvere i pro-
blemi.

Ci preme sottolineare, senza en-
trare in dettagli sulla distinzione
ben nota tra «problemi ed eserci-
zin, che non intendiamo occuparci
di questi ultimi pur riconoscendo
ad essi, in particolari occasioni di-
dattiche, qualche validita,

Dato che proponiamo ai bambini
dei problemi, & anche owvio che le
strategie che | bambini creano per
affrontarli non sono sempre det-
tate dalle loro competenze formali
(come invece capita quasi sempre
con gli esercizi). E per questo che
stiamo molto attenti alie strategie
che abbiamo definito «ingenues.
In definitiva, il titolo complessive
della nostra ricerca (della quale
questo articolo® & solo una parte)

* Questo articolo & gid uscito, in for-
ma rimaneggiata e ridofta dalla reda-
zione, su un'altra rivista italiana.

1* Supplemento a L 'Educatore - anno XLI - n. 1 - 1° settembre 1993 - Fabbri Editori

& il seguente: «Strategie ingenue
nella risoluzione dei problemiz,
Un bambine, pesto di fronte ad un

[ , 58 &

motivato, una volta letto il testo &
fattosi un'immagine mentale della
situazione descritta, tende a met-
tere in moto tutte le conoscenze
che possiede, sia esperienziali,
sia formali. Se c’& una buona di-
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lisi & suggerita esplicitamente).
quindi necessario chiarire che
cosa intendiamo per «strategie in-
nuen.
ben noto che sulle abilita:
— relative all'apprendimento di
‘Ifonce!ﬁ (livello zero o concettua-
&)
~— relative all'apprendimento di
strategie (compunamsml] (livello

sponibilith verso la ica e

non sona gid scattate forme inibi-

torie, egli attiva una trasformazia-

ne che parte dalle sollecitazioni

provocate dalla comprensione del

testo e che prosegue con una suc-
di

(pilt 0 meno consapevoli), a\uando

uno o coMpor
formatesi:

— fuori dalla scuola, oppure

— all'interno della scuola, ma in
attivith non curricolari

(in un colpo solo, diciamo: abilita
esperienziali) si innestano solleci-
tazioni cﬁdattu:ne specifiche e in-

come scopo il ragg
una risposta soddisfacente. Nella
pratica scolastica, perd, non sem-
pre il bambino & libero di ricorre-
re a guesto spontaneo passaggio;
nella scuola la spontaneitd & spes-
so soffocata, anche se nei modi
pit che nelle norme, richiedendo
al bambine di trasferire le sue ca-
pacita verso attivitd non di risolu-
zione ma di applicazione di ste-
reotipi operativi. In questo caso
non & possibile parlare di ingenui-
ta: quel che manca & un atteggia-
mento libero di ricerca di soluzio-
ne del problema; emerge invece
un vero e proprio condizionamen-
to ad indirizzare la propria razio-
nalita nellindividuare in quale «ti-
pow di problema gid conosciuto si
pud incasellare quello proposto
(talvolta, addirittura, questa ana-

i livelli (ze-
ro ed una] tutte possona incidere
nel profondo e diventare vere e
proprie competenze, oppure sono
solo  pseudo-apprendimenti epi-
dermici, di superficie, quindi ri-
sultano essere ccompetenzes solo
quel tanto che basta ad un seg-
mento di vita scolastica e poi, fa-
talmente, si perdono.

in ambifo scolastico (‘ambiente
identificabile come scuola, qual-
siasi cosa esso sia: |a presenza di
insegnanti, 'edificio, I'organizza-
zione, la struttura, il tipo di rela-
zioni sociali,...) sembra che il rico-
noscimento sociale vada a quel-
l'allievo che mostra di saper na-
scondere gli apprendimenti di ti-
po E per mostrare invece di saper
fare uso di quelli di tipo A

Come & ovvio, apprendimenti A,
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se interiorizzati e fatti propri, pos-
sono diventare E, ma non & detto
che cib capiti; anzi: la pratica sco-
lastica contrapposta a quella del-
I'esperienza- quotidiana mostra
che, non appena termina la fase
nella quale @ fatto obbligo di mo-
strare le conoscenze A, I'allieva ri-
torna subito a far uso di compe-
tenze E. A
Come far emergere, nell'ambien-
te-scuola, le reali competenze in-
teriorizzate dell'allieve, renden-
dolo disponibile a mastrarle? In
(quasi) tutte le occasioni di rela-
zioni scolastiche (interrogazioni,
compiti a casa ed in classe, test,
prm saggi, ma anche conversa-
...} l'allievo ha muotm il con-
che & 'appr
A che deve mostrare; anzi, quan-
do lo si sollecita a quello E, si mo-
stra incredulo o dubbioso.
Quando vi si riesce, I'emergere di
fattori E si rivela sempre come
qualche cosa di sorprendente, ap-
punto perché si tratta di acquisi-
zioni non formali, non sorrette dal
amatematicheser (linguaggio non
naturale con il quale I'allieve & in-
dotto in classe a far matematica).
Intendiamo per strategie «inge-
nues quelle di tipo E1 messe perd
in atto in ambiente scolastico
quando, attraverso un opportuno
contratto didattico esplicito, si
stabilisce che cib & lecito e Iallie-
vo sa di poter esprimere davvero
se stesso @ non camuifare e pro-
prie competenze reali in un lin-
guaggio ed in forme non suoi. «ln-
genuay traduce il termine cnaify
che ha una sfumatura che rende
meglio I'idea; potremmo pensare
all'emergere di un'espressione di
una competenza interna non raffi-
nata dal rapporto linguistico con il

non verbale), sia per le immagini
che fornisce, sia per il contenuto
(sia esso di livello zero o uno).
Sulla ricerca, ancora in atto, ma di
portata vastissima (perchd ha di
gran lunga superato i confini che
inizialmente ci eravamo posti) ri-
feriremo a Junge ed in modo molto
pill preciso altrove; in questo arti-
colo ci vogliamo limitare a mettere
in evidenza alcuni esempi salienti
che potrebbero interessare gli in-
segnanti.

Ma per evitare interpretazioni
ambigue e di essere fraintesi dob-
biamo ancora mettere in evidenza
alcuni punti.

Abbiamo elaborato a tavolino al-
cune decine di testi di problemi e,
grazie all'aiuto di collaboratori fa-
centi parte del Nucleo (e che han-
ng messa a nostra disposizions la
loro classe), li abbiamo proposti
personalmente ai bambini; i risul-
tati di queste prime prove NON
sono stati conteggiati e numd|

ca.! Dungue, i testi che i lettori
vedranno, sono frutto di elabora-
zione comune, funzionale nella zo-
na nella quale abbiamo operate.
Quando i testi sono diventati defi-
nitivi, abbiamo chiesto alle mae-
stre membre del Nucleo di funge-
re da osservatrici in classi non lo-
ro, aprese a prestitos da inse-
gnanti colleghe. Cid ci ha permes-
s0 dj avere centinaia di protocolli
da analizzare, osservazioni scritte
] reglstrazmm sonore.” Anche in
questa seconda fase, in diverse
oaccasioni gli autori sono stati pre-
senti come osservatori; poiché le
classi erano sempre divise a me-
t3, il rapporto osservatori/bambi-
ni & variato da 1:10 (ma solo in ca-
si molto sporadici) fino a 4:10 (ed
in tal caso si & riusciti a seguire
quasi individualmente ogni bam-
bino, prestando attenzione anche
ad atteggiamenti orali e mimici,
nan intenzionalmente comunicati-

).

Maturalmente per garantire una
buona conduzione della ricerca si
dovrebbero dire tante pid cose;
ma, mentre rimandiamo altrove la
descrizione, qui vogliamo subito
arrivare ad esempi concreti. Nor
senza aver precisato altri punti.
rapidamente:

— ogni bambino aveva un suo fo-
glio perscnale formato A4 a qus-

non fanna parte delle
che daremo pil avanti; questa
prima tornata di prove serviva 50-
lo per valutare 'impatto linguisti-
co del testo proposto; dalle do-
mande o dalle richieste esplicite
che abbiamo fatto ai bambini, so-
no emersi molti emendamenti ai
testi. In qualche caso, come il let-
tore vedra, il testo & un po’ ripeti-
tive, inutilmente didascalico, ci
sono dati inessenziali (come | no-
mi dei personaggi o le motivazioni
per le quali una mamma prende
caramelle al figlio), oppure ridon-
danze o incertezze stilistiche. Tut-
to cid pud infastidire il lettore
adulto, ma & stato costantemente
osservato, poi, che i testi elabora-
ti in questo modo davana un buon

docente, grezza. Essa si rivela in-
teressante sia per la forma lingui-
stica nella quale avviene (talvolta

affi forse anche perché i
bambini successi nte coinvol-

dretti gia predi con la do-
manda, lo spazio adeguato per la
risposta o per eventuali conti;

— i bambini erano invitati a scri-
vere a penna (per facilitare la lef-
tura anche di frasi pol cancellate &

. Su questo importante punto dells
costruzione socializzata del testo qu
non e dilunghiamo; esso costituisce.
perd, argomento aggiuntivo della ne-
stra ricerca,

2. A volte Minsegnante di classe & sta-
ta presente nella fase di risoluzions
dei problemi; in tal caso non si sone
osservati salo i bambini ma anche ¢
rapporti che si instauravano tra o
bambini e ke loro insegnanti. Su que-
sto particolare punta abbiame riferiis
in occasione del VI incontro Interne
clei di Garda (Vr) 11-13 aprile 1991

1i nell'esperienza fanno parte del-
la stessa realtd sociale e geografi-

gie “ingenue” nella risoluzions
di “esercizi anticipati® e problemi &
comportamento degli insegnantis




studiare i conflitti fonte di ripen-
samenti);

— in aleune occasioni | bambini
potevano far domande o anche
scambiarsi idee tra loro (in grup-
po o in piccolo gruppo); ma la stra-
grande maggioranza delle volte
ognuno lavorava per conto pro-
prig;

— i bambini sottoposti ai test ve-
nivano precedentemente classifi-
cati in abuonis e scattivi risoluto-
riz di problemi in base alla segna-
lazione esplicita richiesta in anti-
cipo alle insagnanti di classe; una
parte della ricerca consiste nella
valutazione di tale classificazione,
cid di cui non direma in questo ar-
ticolo; sembra che si possa co-
munque arguire, senza fornire
dati statistici, che ['insegnante
tende talvolta a considerare buo-
nao (cattivo) risolutore di problemi
un buon (cattiva) esecutore di
esercizi,

1.2, Prima di cominciare,
due raccomandazioni

Abbiamo avute modo di segnalare
agli insegnanti banali avvertenze
che devono avere nella formula-
zione dei testi dei problemi,

= Prima raccomandazione: far
uso solo di termini che | bambini
conescono.”

Di fronte al problema banale (per
una quinta elementare):

Il cartolaio Giovanni compra
500 risme di carta a 10000 lire
f'una e le rivende futte a
18000 lire I'una; quanto gua-
dagna?

si ha un blocco di una parte dei
bambini, anche quelli general-
mente distinti come «buoni risolu-
tori di problemix. Tale blocco pud
essere dovuto alla presenza di
una parola (“risma”) non_nota o
comungue non diffusa. E ovvio
che il procedimento logico NON
dipende dalla comprensione della
parola in oggetto, ma il blocco c'é
ed & presente anche tra gli adul-
ti... Lo dimostra il fatto che abbia-

mo proposto a vari gruppi di inse-
gnanti elementari il seguente pro-
blema:

Il cartolaio Giovanni compra
500 plucche a 10000 lire I'una
@ e rivende tutte a 13000 lire
l'una; quanto guadagna?,

ottenendo in taluni casi insistenti
sollecitazioni di spiegare prima di
tutte il significato di «pluccas,
Crediamo che I'esempio si com-
menti da sé.

= Seconda raccomandaziona:
sappiamo che alcuni (troppi) inse-
gnanti raccomandano ai bambini
una strategia che, a loro avviso,
dovrebbe aiutare | bambini stessi
a risolvere un problema; tale stra-
tegia consigli iste in que-

gliere al volo. E dungue & malto
meglio allenare a vedere le cose in
modo furbo, creative, intelligente,
piuttosto che artificiale, ripetitive
& piatto.

13, Zona
delle esperienze

La zona della nostra esperienza &
piuttosto vasta; va da Bologna cif-
ta (zona ovest, Borgo Panigale) ad
Osteria Grande (frazione di Castel
5. Pietro Terme) ad Imola; [e cias-
si coinvolte sono state molte {(una
stima vera e propria &, a questo
stato deila ricerca, impossibile da-
to che la valutazione procede); i
bambini coinvolti molte centinaia.
Quando daremo delle percentuali

sto: «eQuando vi viene proposto un
problema, per prima cosa dovete
scrivere tutti i dati e poi...n. Ab-
biamo proposto il seguente pro-
blema:

Mario & un fornaio. Un giorno
acquista & sacchi di farina da 5
kg I'uno a L. 850 il kg. Va nel
suo negozio alle ore 21 del
martedi e confeziona delle for-
me di pane comune. Ne confe-
Zipna 300 pezzi che pensa di ri-
vendere tutti il giorno dopo a
L. 400 I'uno. Finisce di lavora-
re il mercoledi mattina alle 4.
Finalmente va un po' a letto ed
alle 7 apre il negozio. Quante

(appr all'unita) le riferi-
ramo allo stato attuale dello spo-
glio del materiale della ricerca. Ci
hanno aiutato principalmente i
seguenti membri del Nucleo: Mir-
tea Minarelii, Giovanna Montana-
ri, Paola Pasotti @ Maria Teresa
Rambaldi, che ringraziamo.

2. PROBLEMI

SUL TEMPO

2.1, Primi esempi

Proponiamo ora alcuni esempi
che commenteremo; essi hanno a

che fare, in maggiore o minore mi-
sura e profondita, con la nozione

ore ha fo per
re il pane?

Abbiamo visto molti bambini tra-
scrivere futti | dati e pai:

— in troppi casi abbandonare
per evidente confusione.

— in altri casi NON servirsi di
questa strategia per risolvere il
problema.

Ora, fa parte della matematica (e,
secondo noi, ha una rilevanza de-
terminante) anche saper cogliere
a colpo d'occhio i nessi, | dati es-
senziali, le vere domande, ecc. La
matematica NON & solo trascrizio-
ne in formule, & anche saper co-

del tempo. A gue-
sto proposito stiamo preparando
molto materiale che vedra presto
la luce; qui ci limitiamo a dire,
semplicemente, che a nostro avwi-
50 & necessaria una didattica spe-
cifica del tempo perché tale cate-
goria & essenziale nella vita socia-
le di un individuo; la scuola sem-
bra fornire indicazioni in gran
parte solo implicite su guesto im-
portante e affascinante argomen-

*, A meng che il problema non abbia
come scopo proprio quelle di intro-
durre un termine nuovo, Vedremo in
seguite alcune nostre prove in tal
senso.



dere dal dato «distrattores

to, aleuni i 5pe-
cifici siano rrm:aoclablir espre&sa
mente nei programmi del 1985
per la scuola elementare,
Vediamo il teste del primo proble-
ma:

Una formichina vuole effettua-

fornito, e cioé dalla misura del la-
to del quadrate (200 m), inutile ai
fini della risoluzione del proble-
ma.

— La risposta esatta (domenica
sera) & stata data dallo 0%; ma

re un par-
tendo da A pass&nn‘o per B,
WperCeperD fino a torna-
rein A.

c Mot 5]

Il lato del guadrato é di 200 m.

Durante il giorno, la formichina
camminga per 200 m esatti: ma
durante la nofte un forte venfo
la riporta indietro della metd
del percorso fatto durante il
giorno. Se parte il lunedi matti-
na, cammina per tutto il glorno
& arriva in B alla sera, durante
la notte forna indietro a meta
lato. Riparte il martedi matti-

na, e cosi via. Arriverd di nuo-

vo in A, dopo aver rarto tutto il
percorso... Quando

Questo problema & stato prope-
sto, in questa fase, solo nelle clas-
i di V elementare.

Al bambino viene richiesto di se-
guire il percorso della formica
procedendo ed indietreggiando
(se vuole, concretamente, sosti-
tuendo all'immaginaria formica
un proprio dito) lungo i lati del
quadrato mentre (a voce alta o
mentalmente) elenca i nomi dei
giorni che si susseguono.

Occorre dungue che il bambino
sappia sia distinguere chiaramen-
te il dato spaziale da quellc tem-
porale sia considerare, contempo-
raneamente, I'unc e l'altro (poi-
ché mentre retrocede spazial-
mente, il tempo continua a proce-
dere). Non deve inditre lasciarsi

un’ pill generica (co-
mungue accettata) e cioé: dome-
nica, & stata data dall'l11% dei
bambini.

— La rlsposta fra «B giorniz o alu-
nedi prossimos & stata data dal
37% e spiegata con il fatto che
ogni lato del quadrato & percorso
in 2 giorni.

— L1% risponde «sabato» non
tenendo conto dell'ultimo tratto.

— W 27% si confonde e non ritor-
na indietro di mezzo lato tutte le
notti. Probabilmente cio & dovuto
ad una non chiara comprensione
del testo e al fatto che occorre ef-
fettivamente una notevole con-
centrazione per non perdersi nel
procedere e indietreggiare pil
volte. Il 6% infatti afferma che la
formichina «non ce la far a torna-
re al punto A aperché ritorna sem-
pre indietros, completamente
confuso e sopraffatto dal «vento
della nottes!

— L'11% non d risposte o non
le da chiare.

— W 5% da varie risposte in me-
tri.

Quasi tutti, aggiungone, non ri-
chiesta, la misura del perimetro.
Questo testo & stato propostoe an-
che in Il e Il media, ed in | supe-
riore ottenendo risultati percen-
tuali analoghi (diciamao: dello stes-
so ordine di grandezza), con una
costante accresciuta tendenza a
far uso in modo apparentemente
acritico di algoritmi formali,

Testo del secondo problema:
Antaonia lavora dalle 21 di mar-

tedl alla 4 di mercoledi. Quante
ore lavora?

Gianni studia dalle 21 di mar-

v

tedi alla 4 di giovedi, Quante
ore studia

Che dll'lerenu c'é rra i due
problemi precedenti?

E stato proposto in classi di lIl, I¥

e V elementare.

Va subito detto che il testo prope- |
ne una doppia situazione normak
mente assai lontana dall'espe
rienza, il che significa lontana da-
la possibilita di farsi un'immaging
mentale basata sul vissuto; e, an
2i, il Il specialmente, rimanda a8
una situazione che un bambine
(ma anche un adulto) tende a clas
sificare come impossibile o impre
ponibile. Le discussioni nate (sps
cie nella prima fase della ricerce’
a questo proposito, perd, propre.
per gquesto sono state produttive
La soluzione del problema riche
de al bambino la capacita di doms
nare la misura convenzionale &
tempo in ore nel momento in cul
passa da un giorno all'altro ed
quello successivo ancora ed

particolare di:

— sapere che un giorno dura
ore

— sapere contare in base
quattro

— saper contare le durate
porali {in questo caso I'ora).

— In IIl elementare risolve
rettamente entrambi i quesi®
0%

— Svolgono bene il primo
to, ma non il secondo, circa I
dei bambini dei quali: il 28% &8
stessa risposta (7 ore) sia al
sia al secondo senza
della differenza di un giorno,
tre il 52%, pur accorgendos
una differenza, aggiunge ale
ore un numero vario di ore
dare una spiegazione esp
Tra i vari motivi individuabil
probabilmente anche il fatto
bambini si confondono nel
lare ed alcuni passanc dalla
ventiquattro a quella dodic
quella dieci.

— |1 20% circa da risposte




rette ad entrambi i quesiti: '8%
in particolare inizia 2 contare dal
numero dell'ora indicata nel te-
sto, confondendo I'ora pensata
come lasso di tempo con l'ora
pensata come indicazione del mo-
mento del giorno (tant'® vero che
tra le 21 e le 24 vengono conside-
rate 4 ore: 21-22-23-24).

— In IV elementare risponde cor-
rettamente circa il 43%.

— N 24% risponde bene al pri-
Mo, ma aggiunge poi un numero
vario di ore nel secondo.

— 11 9% invece risponde bene al
secondo e male al primo includen-
do nel conteggio anche l'ora ini-
ziale (8 ore invece che 7: owvia-
mente, allora, la risposta al 1l que-
sito &

— 1124% infine risponde scorret-
tamente ad entrambi | quesiti,
compiendo errori di varia natura,
riconducibili tuttavia in larga mi-
sura a quelli gid individuati per la
classe Il

— In V elementare risponde cor-
rettamente ad entrambi i quesiti
solo il 29% circa dei bambini,
mentre il 32% risponde bene al
primo ma non al secondo poiché
molti riportanc lo stesso risultato
di 7 ore (il 18% circa) o si limitano
a raddoppiario (circa I'8%).

— Circa il 39% dunque sbaglia
entrambi i quesiti (il 26% cercan-
do di applicare formule nelle quali
ricorre il numero 24 o tentando di
applicare una delle quattro opera-
zioni con i numeri 21 e 4 forniti).
E probabile che una delle cause di
questa acadutas nella capacita di
risoluzione rispetto alla classe IV
sia da addebitarsi al tentativo, fal-
lite, di formalizzare i quesiti, com-
piuta da molti bambini di V (classe
in cui, di solito, viene richiesta
maggiormente tale capacitd) a
scapito di un ragionamento pid in-
tuitivo o descrittivo delle situazio-
ni problematiche. A conferma di
it abbiamo dato il testo in esame
anche a ragazzi di | e |l media ot-
tenendo una assal pil spiccata

tendenza a soluzioni di tipo for-
male: 24—21=3; 24—4=20; e si-
mili.

— E inoltre da sottolineare che
oltre il 60% dei bambini asserisce
che la differenza tra | due quesiti
& che nel prima ¢'é un personag-
gio che lavora e nel secondo uno
che studia, attribuendo cosi mag-
gior rilievo al dato esperienziale
rigpetto a quello logico, oggetto
della Il prova. Tale tendenza per-
mane anche nella scucla media ed
in prima superiore (IPSIA); molte
sono e risposte di questo tipo:
«Che Antonio lavora e che Gianni
studian.

3. PROBLEMI
ARITMETICI

3.1, Problemi con una
0 piil operazioni

£ ben noto e diffuso tra gii inse-
gnanti elementari un «criterion
per stabilire la complessitd di un
problema matematico: il numero
delle operazioni necessarie a ri-
solverlo. Questo wcriterios & addi-
rittura sancito da programmi na-
zionali, in alcune occasioni. Per
esempio, nei programmi del 1955
si suggerisce di passare da pro-
blemi contenenti una sola a pid
operazioni solo nel | ciclo (e, dap-
prima, aiutare I'alunno ponendo
domande intermedie, cioé spez-
zando, per cosi dire, il problema
complesse in una catena di pro-
blemi semplici, ad una sola opera-
zmne] Questo «criterion & oggi as-
sai poco condivise da chi si occu-
pa di didattica della matematica
al livello primario; anzi, pil ricer-
catori mostrano come non sia la
quantitd di operazioni presenti a
determinare la difficolta di un pro-
blema, ma una molteplicita di fat-
tori?

Un bell'esempio dovuto a Gérard
Vergnaud® & il te, articola-

E.1 Intorno ad un tavolo ¢f sono
4 ragazzi e 7 ragazze.
Quanti sona in futte?

E.2 Giovanni ha speso 4 franchi.
Eg!rma ora in tasca 7 fran-

Gu&nfx denari sveva primal

E.3 Roberto ha giocato due par-
tite. Mella prima partita ha
perso 4 punti, ma alla fine
della seconda si é trovato in
vantaggio di 7 punti. Cosa é&
successo nella seconda par-
tita?

£ notevole il fatto che tutti e tre i
problemi si risolvono con I'uso
della stessa semplice operazione:
4+7, il che vorrebbe dire che, in
base al ucriterion di difficoltd det-
to sopra, essi hanno la stessa dif-
ficolta. Viceversa, la difficolta di
E.l,E.2edE. 3énot!\m|rrmtedl-
versa; pare che solo il 25% dei ra-
gazzi di 11 anni, risolva E.3, men-
tre quasi il 100% dei bambini di 8
anni risolve E.1.

Queste considerazioni ci spingono
a rifiutare il «criterion detto sopra
ed a valutare la complessitd dei
problemi matematici in tutt'altro
modo (si veda: B, D'Amore, Pro-
blemi, cit. in bibl),

Moi ci limiteremo, in questo terzo
capitola, a proporre problemi di
aritmetica; uno di essi & quasi un
banale esercizio, ma presenta un
adistrattores; une & un problema

* Un testo base per iniziare lo studio
di questa problematica sono alcuni
articoli contenuti pella raccolta: L.
Chini Artusi (a cura di), Numeri e ope-
razioni nella scuola di base, Zanichelli
- UM, Bologna 1985,
* G, Vergnaud, A classification of co-
gnitive fasks and operations of thou-
_ghr involved in addition and subtrac-
problems, in: J.P, Carpenter -
J.M. Muser- T.A. Romberg (a cura di),
Addition and subtraction, Lawrence
Erlbaum Ass. Inc., Hillsdale 1982, 39-
59; riportato in E. Fischbein, Ostacoli
intuitivi nelia nsohmnne di Eromam
hini Ar-

to in 2 esercizi:

tusi (a cura di), cit., pag. 125




che si potrebbe chiamare di pro-
porzionalitd inversa; una coppia,
infine, & stata proposta con lo sco-
po di verificare la «potenza strate-
gicax di un aiuto grafico. Come ab-
biamo gia scritto, le percentuali
50n0 approssimate all'unita.

72, Esercizio

con distrattore
Ad un pranzo per 8 persone so-
no stati preparan 24 pasticcini
da dividere in parti uguali. Ma
le persone arrivale a pranzo
sono 12, Quanti pasm:cam
spettano a ciascuno?

In questo caso, propostoin lll e V
elementare, il bambino non deve
lasciarsi «ingannare: dal dato inu-
tile ed inoltre applicare ed esegui-
re in modo formalmente corretto
I'operazione di divisione.

In Il elementare di una risposta
corretta il 45% dei bambini, ma
I'11% dopo aver fatto in
coli (per es.: 24:8). Il 15% invece
si confonde completamente ed
opera con il dato distrattore
24:8) ignorando quello essenzia-
e. Cid potrebbe indicare una let-
tura affrettata e non completa del
testo, lettura nella quale si ignora
la seconda parte propesitiva pri-
ma della domanda.

Interessante notare che un altro
15% pur impestando corretta-
mente I'operazione (24:12) si sba-
glia ad eseguirla, mentre il restan-
te 25% circa propone operazioni
non adeguate di risoluzione (per
es. 24X12 o 12—-8 oppure
24:8=3 e poi 3x12,...).

In V elementare, del 73% che da
una risposta corretta, il 6% la da
dope avere calcolato anche quan-
ti pasticcini sarebbero spettati se
le persone fossero rimaste 8.
Sembra di poter affermare che i
solutori siano molto interessati al-

secuzione dell'operazione inutile
{da un punto di vista razionale
adulto) 24:8 perché essa pud es-

che le ore aumentano e poi trova
come risultato un numero di ore
inferiore a 6, non c'é congruenza;

sere pensata come un
evolutivo di tutta la storia probJ&
matica, una specie di passaggio
obbligato.

Il rimanente 27% sbaglia invece a
scegliere la strategia risolutiva; il
15%, per esempio, propone la se-
Buente; 24:8=3; 12:3=4 per cui i
pasticcini spettanti ad ognuno sa-
rebbero 4.

33. Problema di

proporzionalita inversa
Tre operai fanno tutti | giorni
un certo lavoro tutti insieme e
ogni volta impiegano & ore, Ma
uno di loro 51 ammala e non va
a lavorare. Quel giorno, quindi,
gli operai sono solo in due ma
devono fare lo stesso lavoro.
Secondo te rmplegﬁeranno pru
tempo o meno tempo? Perché?
Caleola quanto tempo impie-
gherannao.

Al bambina viene richiesto di:

— cogliere intuitivamente la rela-
zione inversa tra il numero degli
operai ed il tempo impiegato per
eseguire un dato lavoro.

— darne per iscritto una giustifi-
cazione.

— calcolare il tempo richiesto
fornenda in agni caso un risultato
numerico che non si ponga in con-
trasto con la giustificazione
espressa inizialmente.

Lo scopo di questo problema & in-
fatti duplice:

— controllare se tutti i bambini
capiscono che in una situazione

— anali che tipo di
i bambini mettono in atto per ri-
spondere; & ovvio che una propor-
zione da scuola media del tipo:
X:6=3:2

(o simile) non pud essere sfruttata
da bambini di scuola elementare,
per ko mene non in forma consa-
pevole; & dungue interessante ve-
dere come ingenuamente essi
cercano di-trovare una soluzione
coerente con il problema.

In 1l elementare il 33% procede
formalmente in questo modo:
6:3=2 (ore impiegate da 1 ope-
raio) — 6+2=8 (ore impiegate da
2 operai); mentre I'11% circa cal-
cola 6:3=2 e poi 6X2=12 per ot-
tenere il tempo occorso. Notevole
la logica della prima seluzione che
rispecchia una sstrategia additi-
vaw, il bambino comprende che le
ore devono aumentare ed intuiti-
vamente interpreta ["aumento
con |'addizione che ne & la forma
pid elementare. In tal senso an-
che I'uso della moltiplicazione po-
trebbe avere lo stesso tipo di giv-
stificazione.

Del restante 56%: I'l1% non ri-
sponde; il 45% non fornisce giv-
stificazioni o afferma che il nume-
ro delle ore resta uguale, ma da
risultati numerici che indicano un
tempo, per svolgere il lavoro, mi-
nore (6:3=2 — 6—2=4 oppure
6:3=2 - 2:1=1 —~ 1+2=3; ..}

In V elementare quasi il 50% d&
risultati contraddittori rispetto al-
le giustificazioni fornite. Questo
dato deve essere ancora analizza-
to approfonditamente ma certo,
ad una prima osservazione, sem-
brerebbe non molto diffusa tra |
bambini I'abitudine di rileggere
alla fine, il testo

del tipo detto, al i della
grandezza «numero degli operais
I'altra “nu-

l'intera vicenda dei ini, pid
che a fornire la risposta «raziona-
len attesa; come se l'interesse ve-
nissa catturato dalla storia pid
che dal desiderio di rispondere in
modo conciso e corretto. Dunque,
e egati e

mero delle ore impiegate a fare lo
stesso lavoros, werificando, nel
contempao, che alla fine ci sia con-
gruenza tra questa intuizione e la
risposta numerica data; per

io se un bambino afferma

Vi

r.omplesslvu confrentando I'atie-
sa con il risultato ottenuto.

Per quanto riguarda le strategie
operative, il 20% propone
3X6=18 —~ 2X6=12 afferman-
do, in contrasto con quanto intu-
to, che le ore impiegate dai 2 ope-
rai sono di meno; il 6% invece




esegue 6X3=18 — 1BX2=36
da cui risulta un tempo impiegato
maggiore: il rimanente 74% espri-
me strategie varie del tipo: 6:3;
6:2; 6X2; 2X4;... Bisogna sottoli-
neare che il tentativo di «tradur-
res immediatamente il testo del

bambini che non avevano parteci-
pato alla messa a punto].

Ad un campione di bambini di Il
elementare abblamo dato il mstn

vero, ma la stuola spesso crea
stereotipi!

Le attivita di risoluzione dei pro-
blemi sembrano invece favorevol-
mente i da una grande

A prive di i

successivamente, allo stesso cam-

pnone abbiamo dato il testo B ac-
dal

problema in una arit-
metica & molto pid elevato in V
che non in lIl; cid sembra dovuto
al fatto che gli insegnanti, in vista
del passaggio alle medie, lavora-
no molto in questa direzione: pur-
troppo spessa il risultato ottenuto
& di confusione dal momento che i
formalismi aritmetici non sone an-
cora posseduti nel profondo, Una
wsanar attivitd di risoluzione in-
tuitiva «a spannex & da consiglia-
re sempre.

3.4, L'uso dei grafici
aiuta nella risoluzione
dei problemi aritmetici?

Sempre prendendo a prestito un
celebre esempio di Vergnaud, ne
abbiamo elaborato wn altro del
tutto identico sul piano logico, ma
diverso per numeri contenuti ed
oggetti in gioco:
A - Michele ha un cestino di
caramelle. Sua mamma Agnese
prende 12 caramelie di Miche-
le per darle & una signora,
papd Giuseppe porta a Michele
altre 9 caramelle. Ora Michele
ha 63 caramelle in tutto. Quan-
te ne aveva all'inizio?

B - Giovanni raccoglie figuri-
ne di calciatori. Suo fratelling
Andrea, senza volere, gliene
perde 21. Allora il papd com-
pra a Giovanni altre 56 figuri-
ne. Cosi, ora, Giovanni ha 89 fi-
guring in tutfo.

Quante figurine aveva allini-
zio?

[5i noti la prolissita dei testi, ['ec-
cesso dei dettagli (*senza wole-
ra"), la ripetizione dei nomi; solo
dopo un lungo lavoro di rifacimen-
to del testo, questo & apparso ac-
cettabile, ed effettivamente & poi
andato benissimo a tutti gli altri

sche-
ma:
-21 +58
ety
\ | | ) \ 89_.'
T Mo’

Ad un altro campione di bambini,
sempre di lll elementare, abbia-
mo dato il testo B it
dallo schema e successivamente il
testo A, privo di schema.
Volevamo verificare se, ma so-
prattutto in che misura, la pre-
senza di uno schema grafico aiuta
nella soluzione; ed inoltre se il
bambino si appropria della strate-
gia grafica fornita e la riutilizza in
altri contesti problematici in mo-
do opportuno.

I risultati sono i seguenti:

m i testo A, ) per pri-

varietd di stimoli. Grande impor-
tanza ha pure la metivazione; I'e-
sercizio risolto per forza, il proble-
ma non attraente hanno certo un
destino negativo.

La nostra &, per ora, soprattutto
la narrazione di una ricerca anco-
ra in corso della quale diamo solo
alcuni cenni; prima o poi, termina-
to il lavoro, cercheremo di tra-
sporla sul piano didattico operati-
vo. In questa fase del lavoro la
presenza di problemi troppo diffi-
cili o nei cui testi si introducono
sostantivi che | bambini non cono-
scono potrebbe quindi essere giu-
stificata, Tuttavia entrambe le
modalitd non stonano con quanto
banalmente detto poche righe so-
pra (incentivazione sia della moti-
vazione, sia della spinta a creare
sempre strategie nuove e perso-
nali): come si sa, I'analisi dell'er-
rore € della sua tipologia & rivela-
zmns iondamentals per la pratrca

mo, & stato risolto nel 17% dei ca-
si; il testo B nel 60%.

m |l testo B, consegnato per pri-
mo, & stato risolta nel 63% dei ca-
si; il testo A nel 46%

5i pud dungue desumere che cir-
¢a il 60-63% dei precadenti bam-
Ibini risolve il problema con I'aiuto
dello schema e che I'aver operato
con lo schema permette di au-
mentare la percentuale, dal 17 al
46%, di coloro che riescono a ri-
solvere il problema A,

C'# perd da sottolineare un fatto
accaduto in seguito. Dopo aver
propesto il testo A, con scarso
successo, ed il testo B, con suc-
cesso nettamente migliore, abbia-
ma provato a suttoporre ai bambi-
ni il problema pubb nel 2°

e per la
dei percorsi di insegnamento/ap-
prendimento, specie, ci pare, in
campo matematica.
{Una trattazione anche teorica
molto  pill  particolareggiata su
questi temi si trova nel primo dei
testi citati in bibliografia).

4. PROBLEMI
GEOMETRICI

41. La presenza
della geometria
nella didattica primaria

Ci pare che la geometria sia pe-

capitolo (quello sul calcolo delle
ore); diversi bambini, ancor prima
di leggerlo, nelio spazio riservato
alla risoluzione hanno disegnato
loro stessi lo schema grafico utiliz-
zato nei problemi precedenti per
poi dedicarsi inutiimente a cerca-
re | numeri da mettere nei riqua-
dri... Il bambino & conservatore, &

Wi

ite assente nella pratica
!ducatwa elementare; a fonda-
mento popolare di cib sta il «saper
leggere, scrivere, far di contos
che ancora talvolta sembra carat-
terizzare le richieste che la socie-
ta rivolge ai maestri; da un punto
di vista burocratico-storico il fatto
che I'ltalia unita abbia avuto in
passato addirittura programmi uf-



ficiali senza la presenza della geo-
metria.

Dungue: nella didattica della ma-
Imnatlca si tende {slon:emente ]

bini che non hanno ancora avuto

occasione didattica di affrontare
questo

I._e statlstlche SONO @NCora nume-

giare gl
aspeﬂi aritrnetlm
Sia per ... recuperare |a tradizio-
ne, sia perché a nostro avviso a
geometria ha una portata educati-
va enorme, noi dedichiamo, nel
nostro progetto elementare’ mol-
tissima attenzione alla geometria
(senza trascurare ovviamente le
altre discipline matematiche).
Anche per quanto concerne la ri-
soluzione di problemi, abbiamo
dedicato tempo e lavoro a proble-
mi a carattere geometrico (la dl
stinzione non & sempre facile...

ti quin
cl limitiamo a dare alcune tra le in-
dicazioni pid significative che
sembrano emergere.
A parte qualche caso originale, la
maggioranza dei tipi di strategie
espressi sono comuni ai bambini
di entrambe le classi e consisto-
no:

— nell'adagiare qualcosa sulla
circonferenza (ad esempio il me-
tro di fettuccia, della carta,..),
dando poi come misura guella di
un segmento ottenuto rettifican-
dola . A questo sco-

diciamo: a
geometrico). E questo vale anche
per le esperienze nella

po un bambino ha addirittura in-
ventato uno strumenm apposito:

scuola media. In questo articolo
presenteremo sia alcuni quesiti
proposti a classi del II ciclo della
scuola elementare sia i risultati
ancora incompleti (ma gid abba-
stanza ben delineati) di un testo
proposto al termine della scuola
media, come confronto & per di-

che certe
molto elementari e molto profon-
de devono essere acquisite per
tempo.

4.2, Introduzione
del termine circonferenza

Quella che vedi disegnata é
una circonferenza.
Misura la sua funghezza. Puoi
usare come strumento quel
che vuoi.

e :
Qui sotto scrivi come hai fatto.
E stato proposto in lll e IV ele-

mentare per analizzare le strate-
gie risolutive spontanee dei bam-

lo dicerchis!
— nel fare scorrere sulla circon-
ferenza il righello

— nel contare i quadretti attra-
versati dalla circonferenza

— nel misurare il diametro e a
volte nel meltiplicarlo per 2

— nell'usare il goniometro for-
nendo spesso la misura dell'am-
piezza della circonferenza in gradi
e rispondendo cosl ad una do-
manda diversa da quella richiesta
ma che alcuni bambini hanno vo-
luto ugualmente dare.

Tra le soluzioni vogliamo segnala-
re quella fornita da un ragazzo di |
media (di un grosso paese in pro-
vincia di Ferrara) che ha proposto
di far uso di: righello, compasso e
cronometro. Prima si disegna la
con il
mmurandu il tempo necessario
con il cronometro. Poi si disegna
un segmento di misura unitaria
con il righello. Poi si paragonano i
tempi: il rapporto tra essi da il
rapporto tra |

4.3, Area di una figura
non standard

Trova l'area di quesia figura:

o

s S LN

Scrivi qui sotfo come hai fatto.

Proponendo_tale situazione pro-
blematica si intendeva:

— werificare la comprensiong
profonda dell'idea di area

— analizzare le strategie risoluti-
ve utilizzate dai bambini.

In 11l elementare il 56% si avvale
del conteggio (per eccesso) del
quadretti contenuti nella figura; &
25% cerca di trovare |a soluziong
impostando delle formule: il 6%
base + base + altezza; il 19%:
base + altezza o base + base +
altezza + altezza; tutti perd da
no il risultato in misure lineari. ¥
restante 19% sembra limitarsi 2
misurare solo i lati obliqui.

In 'V elementare '80% cerca la s&
luzione mediante formule: il
maltiplicando  misure i
spesso chiamate sdiagonalin,
za peraltro indicarle, e divide
o moltiplicande il prodetto per
I'altro 40% moltiplicando la

20% misura il perimetro in

* E che dire della classica confu
che molti fanno tra waritmeticas

tempo di esecuzione disegno cir-
conferenza (noto) :

tempo di esecuzione disegno seg-
mento (noto) =

= lunghezza circonferenza (inco-
Enita) :

Iunahezza {unitaria, nota) del seg-
mento.

il

. di fatto dimentica

la geometria?
" 5i tratta del Progetto Ma.S.E.
aspetti teorica (in 11 volurni) sono
ti pubblicati da Angeli ed., Milano.
111986 ed il 1993; | 5 quaderni
tivi redatti da un gruppo di inseg
s0n0 stati pubblicati da Armanda
Roma, tra il 1987 ed il 1991 (Ma
tica 1, ..., Matematica 5).



che I'area, ma lo esprime in em®.
Da notare la grande quantita di
bambini che danna la misura del-
I'area in cm, segno possblle oltre
che di un

quindi una parte di esso & esclusa
alla vista

— guanto incidesse su questa ca-
pacita di 1r\|'ls|ons» la pessibilita di

ne, anche di una interio-

avere p operato

rizzazione.
4.4. Immaginazione
... cubetti

Quanti cubetti ci vogliono per
realizzare questa figura?

Scrivi la risposta qui softo e, se
vugi, spiega come hai fatto a
trovaria.

Questo quesito (o altri analoghi) &
stato sottoposto ad un campione
di bambini di Ill e V elementare:
essi dovevano prima rispondere e
successivamente verificare la ri-
sposta costruendo concretamen-
te la figura con cubetti di legno
{555 cm). Con un altro cam-
pione di bambini, sempre di lll e
V, si & invece proceduto in senso
inverso: date a loro, in tempi suc-

con  costruzioni
analoghe a quelle disegnate.

Allo stato attuale della ricerca si
pud gid indicativamente indivi-
duare, come del resto era preve-
dibile, un netto aumento della
percentuale di bambini che danno
risposte corrette dopo aver ope-
rato concretamente, anche senza
far pil uso di cubetti in modo con-
creto.

Senza volere anticipare riflessioni
teoriche che non possono essere
approfondite in questa sede (e
che faremo altrove) pensiamo tut-
tavia sia il caso di sottolineare co-
me i dati emergenti possano di-
mostrare che la via del «laborato-
rio didattico di matematicar in
senso lato, da noi gia da anni trac-
ciata, possa considerarsi vincente
per fondare le basi anche di una
profonda intuizione geometrica.
Con cid, naturalmente, non si in-
tende limitare alla sola esperien-
za concreta il cvedere geometri-
con od il «fare matematicor ben
consapevoli di quanto sia neces-
saria una didattica che preveda
anche attivita che stimolino la ca-
pacita di intuizione e di immagina-
Zione senza una costruzione vera
€ propria.

4.5. Area e perimetro
nella scuola media

Stiamo una serie di

cessivi, due figure di
diverse, essi dovevano prima co-
struirne una concretamente e poi,
senza alcuna prova fattiva, indivi-
duare il numero dei cubetti del-
l'altra. j

Si voleva in questo modo analizza-
e

— la capacita del bambino di «ve-
deren tridimensionalmente e da
tutti i punti di vista anche quando
I'oggetto (in questo caso una co-
struzione) & rappresentata bidi-
mensionalmente su un foglio e

prove a carattere geometnoo nel-
la scuola media; le proponiamo
qui perché il livello delle proposte
y :

stica profondamente acquisita
sembra essere minima: la scuola
media non riesce a migliorare in
modo consistente le conoscenze
di base individuali.

Mon forniamo dati statistici, consi-
derato il valore basso del cardina-
le della popolazione esaminata
(40 casi) e ci limitiamo dungue ad
indicare «impressionis suffragate
perd da protocolli in nostro pos-

58550,
Una dei testi proponeva di colora-
re con il pennarello rosso il peri-
metro di alcune figure;® tra esse
apparivano le seguenti:

In grande quantitd, i ragazzi han-
no colorato con il pennarello rosso
tutto quanto era colorabile, indi-
pendentemente dal fatto che al-
cune figure fossero o no chiuse e
mostrando di aver inteso sl che il
perimetro ha gualche cosa a che
fare con il lineare, ma non pren-

e, di
primo acchito, sembra pil adatto
alla scuola precedente.
L'esperienza si & svolta in una |l
ad in una Il media di un paese a
10 km da Bologna, caratterizzato
da un'espansione enorme awvve-
nuta negli ultimi anni, grazie ad
un'immigrazione massiccia da va-
rie parti d'ltalia e dai paesi extra-
comunitari; la preparazione scola-

IX

* Spesso con perimetro si intende la
misura lineare del contorno di una fi-
gura piana chiusa, ma i ragazzi tende-
vano ad identificare i due termlm ape-
rimetras e scontornos; poiché si vale-
va misurare la risj alle stimelo
wcomprensione del concetto di peri-
metror, abbiamo evitato eccessiva
precisione nell'uso della terminologia
@ ¢f siamo adattati al linguaggio dei
ragazzi, per essi pill immediato.



dendo in esame il solo caso delle

figure chiuse.

Lo stesso test richiedeva di colo-

rare con il pennarello verde I'area

gti altre figure,” tra le quali que-
e:

nella scuola elementare in poche
battute, merita ben altro livello di
attenzione nella didattica.

Anche la terminologia merita at-
tenzione; & pur vero che essa non
fornisce idee, ma certo da stru-

menti.
In altre i abbiamo chiesto

i

un certo il ]
per i dmm nei quali apparwa
qualche diagonale, i casi pio cla-
morosi (ma mon rari) sono stati
quelli di ragazzi che hanno colora-
to figure aperte, creando essi
stessi, di fatto, una chiusura, per
esempio:

Prove analoghe sono state fatte
anche in prima superiore, con ri-
sultati non troppo dissimili, spe-
cie per quanto concerne le identi-
ta: eperimetro=linearex (indipen-
dentemente  dal  contorna),
sarea=parte internas (anche nel
caso di figure aperte: in tal caso la
figura & idealmente chiusa con il
segmento che realizza la chiusura
nel modo pid semplice).

Sembra opportunc ribadire che Iz

ad alcuni ragazzi di indicare quale
delle seguenti I‘Fure fosse un esa-
gono regolare:’

Ebbene, pur nella evidente assen-
za, una fetta percentualmente
consistente ha voluto a tutti i co-
sti evidenziare gualcosa, rifiutan-
dosi di dare come risposta la pid
ovvia: «Mon ce n'é alcunos (o simi-
lij. Tutto cit fa emergere un altro
tipo di problema di ordine pid psi-
cologico che matematico: alle do-
mande degli insegnanti si deve ri-
spondere, non importa che cosa o
come. E meglio rispondere sba-
gliando (comunague, ¢i si pub sem-
pre ...cazzeccare», con un po' di
fortuna) che non risponders o ni-

matica bene. In realta ci si accor-
ge che le variabili in gioco sono
tante: sociali, affettive, attentive,
motivazionali...

Tutto cib & tenuto in debito conto
nella pratica educativa generale,
ma troppo spesso NON nella ma-
tematica, quasi come se questa
disciplina fosse avulsa dal conte-
sto umano. Ed invece a noi sem-
bra che proprio qui si gioca la par-
tita degli esclusi dal mondo mate-
matico e per i quali sembra possa
farsi sempre meno... Creare sim-
patia e fiducia &, invece, necessa-
rio per la matematica, permetten-
do ad ogni allieve un approccio
personale e creativo.
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le rappresentazioni esterne dei
blemi..., in corsa di stampa.
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spondure con buon senso invece
che con formalismi. Cié

un clima sociale (beninteso: non
sempre) che certo non favorisce
dialogo e comprensione, specie in
didattica della matematica (che, a
nostro avviso, deve rendere abili
a fare congetture, piuttosto che
dare solo certezze da ingurgitare
in modo acritica).

5. PER CONCLUDERE
Sarebbe troppo facile (e forse ba-

lineare-superficiale,

perimetro-area, liquidata spesso

nale) ludere che per fare be-
ne matematica occorre fare mate-

X

wla
l'éllﬁ glugnu 1993, n. 10, Dossier,

E DAmare - P. Sandri, /nter
spontanei a completamento di
mancanti. Una prova sulla devoluze
ne di una sifuazione a-didattica, =
corso di stampa.

* Vale un discorso analogo al precs
dente circa la terminologia,

" Non entriamo nel contesto dells i
chiesta: qui essa appare assurda o
ragionevole; viceversa, nel contests
della ricerca, essa aveva un ben pre
ciso & coerente senso.




