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IX
Introduzione

Gran parte del tempo, nelle ore di matematica alla primaria, ¢ dedica-
to all’espletamento di esercizi scritti, utili per consolidare 1’acquisizione,
la verifica, il consolidamento di regole e tecniche apprese in aula. Le
proposte dei cosiddetti “problemi” sono spesso null’altro che esercizi
(D’Amore, 2014, p. 20) e ben poco mettono in gioco le componenti noeti-
che, strategiche, comunicative e semiotiche dell’apprendimento mate-
matico, al piu quelle algoritmiche (Fandifio Pinilla, 2008).

I libri di testo spesso contengono pagine e pagine di problemi (in real-
ta esercizi) gia proposti con la classificazione di: problemi di addizione,
di sottrazione, di calcolo delle frazioni, senza soluzione o impossibili, e
via dicendo, per affrontare i quali non appare necessario alcun atto stra-
tegico o creativo dell’alunno, essendo gia stato implicitamente suggerito
I'itinerario risolutivo per forzare l'ottenimento di un comportamento
considerato soddisfacente da parte dell’allievo.

Eppure, nel testo delle Indicazioni Nazionali (2012, p. 49), nella parte
della premessa, si legge:

«Caratteristica della pratica matematica e la risoluzione di problemi, che devo-
no essere intesi come questioni autentiche e significative, legate alla vita quoti-
diana, e non solo esercizi a carattere ripetitivo o quesiti ai quali si risponde
semplicemente ricordando una definizione o una regola. Gradualmente, stimo-
lato dalla guida dell’insegnante e dalla discussione con i pari, I’alunno imparera
ad affrontare con fiducia e determinazione situazioni problematiche, rappresen-
tandole in diversi modi, conducendo le esplorazioni opportune, dedicando il
tempo necessario alla precisa individuazione di cio che e noto e di cio che
s'intende trovare, congetturando soluzioni e risultati, individuando possibili
strategie risolutive».

Ci sono concetti chiave nel testo citato che possono far riflettere i do-
centi e orientare le loro scelte, sia rispetto alle caratteristiche dei proble-
mi da proporre agli alunni, sia sulle metodologie e strategie da utilizzare
nel corso delle attivita: discussione, argomentazione, contesto autentico
e significativo legato alla vita quotidiana sono alcuni tra essi. Ma cio che
si auspica nella premessa si attua effettivamente? Nelle aule scolastiche e
ancora poco presente un ambiente di apprendimento che privilegia atti-
vita di risoluzione di problemi, significativi al punto da permettere ai
bambini di entrare in gioco con pensieri, parole, personali rappresenta-
zioni e che li vedano coinvolti in discussioni attive e costruttive, alla ri-
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cerca di argomentazioni che giustifichino le loro scelte. Svariate sono le
difficolta che i docenti incontrano nel corso del loro lavoro, sulla mate-
matica in generale e sui problemi nello specifico: il timore di non riuscire
a trasmettere i numerosi contenuti previsti nel curricolo di matematica;
la preoccupazione di non riuscire ad aiutare bambini che non sanno o si
rifiutano di risolvere un problema, soprattutto quando esso ha la pretesa
di richiedere la messa in gioco di capacita strategiche e creative. Gli in-
segnanti spesso si chiedono: come fare ad insegnare le strategie utili per
poter risolvere i diversi problemi? Si possono insegnare le strategie?
Quali strategie? E se gli alunni ne inventano di nuove, come fare per se-
guirle e verificarle, dal momento che non sempre posseggono compe-
tenze matematiche specifiche? Spesso gli insegnanti non trovano rispo-
ste utili a risolvere tali questioni, e cosi molti di loro propongono ai loro
alunni i problemi che sanno di poter controllare e gestire. Escludono in-
vece quei problemi che richiederebbero ai bambini di sperimentare “al
buio”, forse perché tale situazione puo attivare in loro stessi dei timori e
delle insicurezze. A questo proposito, leggiamo Bernardi (1998, pp. 2-3):

«lo credo che, in una qualche misura, la paura della matematica sia trasmessa,
in maniera indiretta e del tutto involontaria, proprio da noi insegnanti [...]. E
fuori discussione che un buon insegnante prepari accuratamente le lezioni e che
assegni un compito solo dopo aver provato lui stesso a svolgerlo. Cio premesso,
quante volte siamo disposti a parlare con gli studenti di un problema di cui non
sappiamo la soluzione? Temo che molti di noi preferiscano non misurarsi nella
risoluzione di un problema di fronte agli studenti. Questo atteggiamento, fra
I'altro, favorisce I'idea di una matematica in cui non ci sono problemi aperti:
non so se l'insegnante che evita accuratamente di farsi cogliere incerto riscuote-
ra la stima dei suoi allievi. Ma so che non fara amare la matematica. David Tall,
noto studioso di didattica della matematica, racconta che, di tanto in tanto, pro-
pone ai suoi studenti sessioni di problem solving, in cui, dopo aver distribuito
enunciati di vari problemi di alcuni dei quali non conosce la soluzione, si siede
in disparte limitando al massimo i suoi interventi (chi lo conosce sa quanto deve
costargli)».

Ci sono pero anche insegnanti che decidono di far evolvere la loro
didattica nella direzione di una disponibilita ad accogliere, in ambienti
di apprendimento collaborativi e significativi, le potenzialita strategiche,
comunicative e rappresentative dei bambini, al fine di conoscerle, valo-
rizzarle, amplificarle, creando quel circolo virtuoso di intrecci comunica-
tivi e metacognitivi che possono modificare completamente il modo di
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affrontare i problemi matematici. Capita a molti insegnanti di trovarsi di
fronte il problema dei problemi: alunni che rinunciano a pensare nel mo-
mento in cui viene posto loro un problema. Nulla e piu frustrante per un
insegnante: non sapere quale strada seguire per aiutare i propri alunni
in un momento di difficolta. Puo capitare, nel corso di una conversazio-
ne o di una intervista, che i ragazzi manifestino il loro non amore per i
problemi matematici e che I'insegnante scopra che sono proprio i dispo-
sitivi didattici che ha utilizzato a mettere gli alunni piu in difficolta:
I'uso di schemi, per esempio, ritenuti falsamente funzionali alla risolu-
zione di problemi con pili operazioni, la sottolineatura dei dati, la cer-
chiatura delle parole chiave. La presentazione di strategie e di rappre-
sentazioni, che nella convinzione del docente puo facilitare il percorso
dei suoi allievi nella risoluzione del problema, di fatto puo inibire gli a-
lunni, perché essi si sentono forzati, costretti condizionati
dall’applicazione di schemi e sottoschemi, che si rivelano essere per loro
una gabbia e non un sussidio costruttivo, stimolante e soddisfacente; piu
utile, soprattutto, agli alunni. Zan (1998, pp. 2-3) scrive:

«Il bravo insegnante non & piu colui che segue in modo attento e preciso le indi-
cazioni che qualcun altro (pedagogista, matematico, didattico) ha esplicitato:
bravo insegnante e piuttosto colui che sa individuare e risolvere problemi, che
sa prendere decisioni. In questo senso ogni insegnante e anche un po’ ricercato-
re, anche se ha una minor liberta nella scelta dei problemi, che scaturiscono in
modo naturale dal suo lavoro in classe [...]».

Il mio progetto di ricerca si propone di capire se e quanto gli inse-
gnanti di scuola primaria possano migliorare la loro pratica didattica sui
problemi matematici, facendo emergere e valorizzando le intuizioni stra-
tegiche e rappresentative dei loro allievi, in un ambiente di apprendi-
mento che dia priorita alla discussione e all’argomentazione, mentre af-
frontano problemi significativi e autentici, in un clima positivo di fiducia
e di ricerca priva di ogni timore. Cio € quello che si auspica anche nel te-
sto della premessa delle Indicazioni Nazionali per il curricolo del 2012.

Accade spesso che la formazione dei docenti si basi sulla convinzione
che gli insegnanti abbiano bisogno solo di essere “preparati” su uno o
pitt argomenti della disciplina che non conoscono o che conoscono poco.

Vannini (2012, pp. 49-50) scrive:

«Il processo di esplicitazione delle convinzioni latenti- in contesti di formazione
iniziale e in servizio degli insegnanti- €, a questo proposito, la via maestra da
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percorrere [...]. La formazione degli insegnanti (sia iniziale, sia in servizio) do-
vrebbe sempre partire da far esplicitare ai docenti le proprie credenze, al fine di
poter agire su di esse attraverso processi di razionalita, atti ad analizzare e a
mettere in crisi convinzioni connesse a pratiche inefficaci e a valori evidente-
mente non in sintonia con una scuola democratica e a costruire nuove convin-
zioni e atteggiamento pedagogicamente fondati».

Anche Rosetta Zan (20102, p. 274) esamina il ruolo dei diversi fattori,
in particolare delle convinzioni, che condizionano le decisioni del docen-
te:

«Ma se I'insegnamento si configura come situazione di problema piuttosto che
di routine, e se quindi I'insegnante si trova a dover prendere continuamente de-
cisioni [...] le decisioni prese dall'insegnante saranno influenzate dalle sue co-
noscenze, ma anche dalle sue abilita metacognitive, dalle sue convinzioni, e dal-
le sue emozioni. Questo approccio porta in modo naturale a porsi una serie di
domande, cruciali in ottica di formazione: qual ¢ il repertorio di conoscenze che
un insegnante di matematica deve avere per poter prendere decisioni adeguate?
Quali convinzioni ed emozioni sono da considerarsi vincenti, e quali perdenti?
[...]. Ma & soprattutto sulle convinzioni che si & concentrata l’attenzione della ri-
cerca piu recente sull’insegnamento [...]».

La tesi di dottorato qui presentata, dunque, ha come oggetto di studio
le convinzioni che i docenti di scuola primaria hanno sui problemi ma-
tematici, sulla loro risoluzione e sulle idee che ispirano la pratica didatti-
ca ad essi relativa, in relazione anche all'interpretazione di alcune parole
chiave delle Indicazioni Nazionali. Si intende individuare, ed analizzare,
sia quegli elementi che caratterizzano e discriminano i problemi 1'uno
dall’altro, sia quegli elementi che intervengono nelle decisioni didattiche
dei docenti, le loro origini e i loro significati, al fine di comprendere me-
glio il perché a volte i docenti mostrino cosi tante resistenze al cambia-
mento e non riescano a far proprie pratiche didattiche innovative che
pure dichiarano di apprezzare e che sono molto piu adeguate ai bisogni
cognitivi ed espressivi degli allievi. Illustro di seguito il piano della tesi
dottorale.

L’introduzione ha lo scopo di descrivere le ragioni personali e profes-
sionali che hanno motivato I’orientamento verso uno specifico argomen-
to di ricerca.

Nella prima parte della tesi e passata in rassegna, nel primo capitolo,
una parte della letteratura relativa agli studi sui problemi e sul problem
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solving, con attenzione alla terminologia che ne specifica le caratteristi-
che e in relazione alla pratica scolastica, al ruolo del docente, alle sue
convinzioni, atteggiamenti, emozioni.

Nel secondo capitolo si esamina la letteratura sul concetto di convin-
zione (belief), approfondito nelle sue peculiarita ma anche nei suoi rap-
porti con le conoscenze, gli atteggiamenti, le emozioni.

Nel terzo capitolo si focalizza I’attenzione sulle convinzioni degli in-
segnanti di matematica rispetto ai problemi e alla loro pratica didattica e
si presentano tre ricerche internazionali, interessanti per le tematiche di
studio affrontate, le metodologie utilizzate e le problematiche aperte
proposte all’attenzione dei ricercatori.

Nel quarto capitolo si presentano alcuni documenti di respiro inter-
nazionale, che inquadrano la tematica del problem solving nel contesto
pitt ampio delle competenze europee e guideranno l'interpretazione dei
dati della ricerca.

Nella seconda parte, al primo capitolo, e definito 1'oggetto della ricer-
ca e sono presentate domande e sottodomande.

I capitolo secondo presenta la metodologia e gli strumenti della ri-
cerca, con tre paragrafi specifici dedicati alla descrizione delle caratteri-
stiche degli insegnanti partecipanti all’intervista appositamente costrui-
ta, ai problemi messi a punto e presentati, all’analisi dei docenti.

Nel capitolo terzo e effettuata 1'analisi delle risposte dei docenti: si
descrive il processo che ha portato dalla trascrizione delle interviste
all’analisi del contenuti; si presentano e interpretano i risultati.

Nel capitolo quarto, che chiude la seconda parte, sono presentate la
discussione dei risultati, la disamina delle possibili implicazioni didatti-
che e infine l'individuazione di problemi aperti e di possibili direzioni di
ricerca future.

In Appendice sono inseriti due allegati: 1'allegato A, che e il testo
dell'intervista, e lallegato B, che e la trascrizione integrale di
un’intervista, portato come esempio.



Parte prima:

Esame della letteratura



Capitolo primo
I problemi matematici

1.1. Che cos’é un “problema”

Nell'insegnamento della Matematica non c’e forse pratica didattica
cosi diffusa e riconosciuta importante come la risoluzione dei problemi,
spesso associata dagli adulti al ricordo della propria esperienza con que-
sta disciplina (Zan, 2016, p. 19). Ma che cosa si intende per problema ma-
tematico?

Kanizsa (1973) scrive che un problema sorge quando un essere viven-
te, motivato a raggiungere una meta, non puo farlo in modo automatico,
meccanico o mediante un comportamento istintivo o appreso.

Zan (20102, pp. 122-123) considera:

«Potremmo dire che il problema appare piu che altro come una rottura di un
equilibrio preesistente: in questo senso, anche se non viene definito esplicita-
mente un obiettivo da raggiungere, si puo considerare obiettivo implicito il ri-
pristino del precedente equilibrio [...]».

Polya (62, tr. it., vol. 2, p. 272) scrive: «Abbiamo un problema. Vale a
dire abbiamo una meta A che non possiamo raggiungere immediata-
mente e siamo alla ricerca di qualche azione atta a farcela raggiungere».

Il punto di vista di Duncker, psicologo della Gestalt (1935, cit. da Zan,
20102, p. 123) e il seguente: «Un problema sorge quando un essere viven-
te ha una meta ma non sa come raggiungerla».

In tale definizione possiamo osservare alcune cose interessanti. Innanzi-
tutto, per parlare di problema ci deve essere un soggetto che vive una
situazione come problema; il problema non si pone pertanto come dato
oggettivo, una situazione di per sé non e un problema: lo € per un certo
soggetto; qui si parla esplicitamente di “meta”, cioe di uno scopo, di un
obiettivo. Quindi non ci puo essere problema se non ¢’e un obiettivo, ma
anche: una stessa situazione puo dare origine a problemi diversi a se-
conda dell’obiettivo che un soggetto si pone [...]. Riassumendo, la defi-
nizione di Duncker fa riferimento esplicito ad una persona, ad una meta,
alla presenza di un ostacolo, mettendo in luce una dimensione soggetti-
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va del problema e una dimensione temporale» (Zan, 20102, p. 123). Come
si vede, non si tratta di definizioni, ma di precisazioni, di puntualizza-
zioni: non c’e problema se non c’e una situazione problematica che crea
una domanda, per rispondere alla quale ci deve essere qualche motivo
di difficolta (D’ Amore e Fandifio Pinilla, 2006, p. 649). Ma si tratta di una
distinzione sofisticata, con molte sfumature.

Approfondiamo ancora, citando le parole di D’Amore e Fandifio Pi-
nilla, (2006, p. 648):

«Solitamente gli esercizi di tipo scolastico sono del tutto fittizi. Quel Pierino che
va al mercato con 2 euro per comprare delle uova e che poi ne rompe 3, non esi-
ste e, se non per finta, nessun bambino della classe si identifica con lui: la situa-
zione e credibile, ma fittizia, non vissuta. Invece, una spesa per la gita da divi-
dere in 16 puo essere davvero una situazione problematica vissuta nella realta,
da cogliere a volo per sollecitare analisi matematiche. Si tratta di dire bene i
termini della questione, in lingua; farsene un’immagine mentale; far si che ogni
bambino abbia un modello matematico della questione; e poi passare alla solu-
zione concreta; quanti soldi chiedere ai propri genitori per la gita. Non occorre
che la situazione sia vissuta proprio in prima persona; la cosa e molto piu sottile
e la motivazione gioca un ruolo non secondario. Facciamo un esempio. In una
classe interessata, la costruzione della successione di Fibonacci 1,1,2,3,5,8,13,...
(legata alla storia e, nella fattispecie, all’aumento della popolazione delle coppie
di conigli in un allevamento), & stata introdotta in modo fittizio si (perché nella
realta nessuno dei bambini aveva dei conigli), ma con tale presa emotiva (lo
“sfondo” era stato vissuto con grande vivacita) da divenire problema: ciascuno
voleva portare il suo contributo personale che andava ben al di la del semplice
computo aritmetico».

Ma qual e la differenza di significato tra “situazione problematica” e
“problema”?

«Nel modello di Boero, la situazione problematica ¢ il “significato del testo”, e il
testo e solo un “sistema di segni” che la codifica. Nel modello di Borasi, la si-
tuazione problematica e il contesto in cui ha senso il problema posto» (Boero e
Ferrari, 1988, p. 667 ).

D’Amore, Fandifio Pinilla e Marazzani (2004, p. 74) distinguono un
problema da un “esercizio anticipato”: si tratta di una differenza di na-
tura scolastica. L’esercizio anticipato € un esercizio standard, di uso e
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consumo molto routinario nella scuola, ad un certo punto dell’iter scola-
stico; solo che viene proposto come testo-stimolo prima di quel momen-
to. Nel testo-stimolo, contenuto in un esercizio anticipato, non ci devono
essere simboli formali sconosciuti o, pil1 in generale, termini o altro il-
leggibili e deve essere scelto in modo tale che chi lo riceve sia in grado di
capire almeno il senso del testo scritto ed il senso della richiesta. Blum e
Niss (1991, cit. in Andrews & Xenofontos, 2014; nostra trad., p. 301) di-
stinguono tra “problemi incorporati nella matematica stessa” e “proble-
mi situati nel mondo reale”. I problemi matematici possono essere sia
puramente matematici che applicati (Haylock e Cockburn, 2008, cit. in
ibid.). Tale distinzione ¢ sia logica che funzionale, perché lo stesso com-
pito puo esistere in entrambi i domini, a seconda di come viene presen-
tato. I problemi matematici applicati, in genere interpretati come situati
in un certo senso nel mondo reale e presentati in forma verbale e narra-
tiva, hanno attirato molto 1’attenzione dei ricercatori e rappresentano il
contesto pili comune in cui ci si aspetta che i bambini applichino le loro
conoscenze matematiche (Briars e Larkin, 1984; Chapman, 2006, cit. in
ibid.).

1.1.1. Problemi e esercizi

A scuola, e anche sui libri di testo, sono denominati “problemi” dei
compiti che in realta non sono veramente tali. Molti di essi sono esercizi,
e non problemi. Approfondiamo la differenza tra esercizi e problemi, u-
tilizzando le parole di D’Amore e Fandino Pinilla (2006, p. 647):

«[...] Entrambi concernono situazioni problematiche causate da vari fattori: una
proposta dell'insegnante (pili o0 meno motivata), test o quiz, effettiva e reale si-
tuazione nella quale 1’alunno o la classe si ritrova,... Ma: gli esercizi possono es-
sere risolti utilizzando regole o nozioni gia apprese o in via di consolidamento e
quindi rientrano nelle categorie: rafforzamento o verifica; i problemi coinvolgo-
no o l'uso di regole o nozioni (alcune anche in via di esplicitazione proprio in
quell’occasione) o la successione di operazioni la cui scelta e atto strategico, tal-
volta creativo, dell’allievo stesso».

L’esercizio, infatti, si svolge nella zona effettiva di Vygotskij, mentre
il problema si svolge nella zona prossimale. Quando si parla di livello di
“sviluppo effettivo” ci si riferisce a quelle competenze che il bambino
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domina da solo, a quelle conoscenze che ha gia. Per descrivere il livello
di “sviluppo potenziale” si deve immaginare un bambino che ¢ di fronte
a un problema o ad un esercizio, quando e fermo o dichiara di non sen-
tirsi capace. Si potrebbe pensare che il livello di difficolta di quel pro-
blema sia superiore al suo sviluppo effettivo, ma potrebbe non essere
cosl.

Come spesso capita nella pratica didattica, I'insegnante “da una ma-
no”, un piccolo spunto, ed e allora che puo scattare un meccanismo per
il quale il bambino si sblocca e arriva poi a completare la soluzione. Ma
cosa e successo? Il bambino e entrato in una “zona” che supera il suo
sviluppo effettivo e che e nuova, alla quale ora (che ha risolto il proble-
ma nuovo, o in un futuro piu 0 meno prossimo) giungera, e per questo si
chiama “potenziale”. Quella parte di sviluppo potenziale nella quale si
sta agendo prende il nome di “zona di sviluppo prossimale” (Fandino
Pinilla, 2008, p. 68).

Secondo Vygotskij (cit. in ibid.) «cio che i bambini sanno fare con
I’assistenza di altri potrebbe essere in un certo senso ancora piu indicati-
vo del loro sviluppo mentale di quel che sanno fare da soli».

Negli esercizi i bambini attivano un procedimento puramente esecu-
tivo; nei problemi e necessario un comportamento strategico: si devono
prendere continuamente decisioni, mettendo in gioco, eventualmente,
anche regole apprese e automatismi consolidati attraverso gli esercizi.

Esercizi e problemi rappresentano attivita complementari per la ma-
turazione delle competenze matematiche. Entrambi sono necessari
all'insegnamento e rispondono ad obiettivi diversi dell'insegnante (Di
Martino, Zan, 2017).

Di seguito la tabella 1 riporta un confronto puntuale, messo a punto
dai due autori citati, tra esercizi e problemi.
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Esercizi Problemi

Chi li affronta sa gia quale procedura | Chi li affronta non sa a priori quale
applicare per raggiungere 1'obiettivo. | procedura permette di raggiungere

I"obiettivo.
Prevedono un comportamento ese- | Richiedono di prendere decisioni, e
cutivo e riproduttivo. quindi un comportamento strategico.
L’errore e indicatore di | L’errore puo essere parte del percorso
un’applicazione scorretta della pro- | risolutivo e va dunque messo nel con-
cedura. to.
11 tempo & quello dell’esecuzione del- | E necessario tempo: per riflettere, per
la procedura. comprendere, per esplorare, per con-
getturare

Permettono di lavorare su conoscen- | Permettono di lavorare su conoscenze
ze e abilita. Le competenze coinvolte | e abilita, di adattarle a situazioni nuo-
si limitano all’applicazione corretta | ve, ovvero di mettere in gioco compe-

della procedura. tenze.

Tabella 1: Differenze tra esercizi e problemi (Di Martino e Zan, 2017)

1.2. I problemi nella pratica scolastica

Centriamo ora la nostra attenzione sui problemi che solitamente si
propongono a scuola. Non e semplice il rapporto che gli alunni hanno
con i problemi, a causa di varie difficolta che incontrano nel risolverli. Di
conseguenza, gli insegnanti vivono spesso con preoccupazione la ge-
stione della pratica didattica dei problemi. Leggiamo in Zan (2016, pp.
19-20):

«Durante l'esperienza scolastica l’attivita con i problemi viene vissuta di fre-
quente con un senso di malessere da molti allievi [...]. D’altra parte, anche
I'insegnante puo vivere con disagio l’attivita in classe con i problemi. I compor-
tamenti degli allievi, infatti, evidenziano delle difficolta importanti su cui & dif-
ficile intervenire: sembra mancare il controllo sui processi risolutivi, sulle rispo-
ste, addirittura sembra a volte che il bambino non abbia capito cosa gli viene
chiesto, o di cosa parla il problema. Alcune risposte in particolare mettono in
evidenza una preoccupante dissociazione dalla realta, una sospensione di senso
(Schoenfeld, 1991) che sembra suggerire una netta frattura tra il modo in cui
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I'allievo affronta i problemi reali e quello in cui affronta i problemi scolastici

[...]

In letteratura e famoso il seguente problema: «Su una nave ci sono 26
pecore e 10 capre; quanti anni ha il capitano?». E il capostipite dei cosiddetti
problemi assurdi, ormai ben noti come L’eta del capitano. Proposto per la
prima volta in Francia, ha dato vita a un filone di ricerca molto ricco sul
ruolo che hanno le dinamiche allievi-insegnante nel contesto scolastico
(Chevallard, 1988, cit. da Zan 2016, p. 21): la maggior parte degli allievi
di scuola primaria infatti “risolve” in qualche modo questo problema
dando una risposta numerica (36), ottenuta scegliendo fra le operazioni
note quella la cui applicazione porta a risultati verosimili.

Per poter interpretare tali risposte e comportamenti degli alunni, so-
no state effettuate moltissime ricerche didattiche, che non solo hanno
permesso di comprendere questi fenomeni, ma hanno anche offerto
strumenti per interpretare alcune difficolta che gli allievi incontrano
nell’attivita di risoluzione dei problemi.

E stato messo, per esempio, in evidenza il ruolo di alcuni elementi

fondamentali dei problemi proposti a scuola e presenti sui libri di testo
(Zan, 2016, p. 22): i cosiddetti problemi “standard”.
I problemi a scuola non assomigliano a problemi di situazioni di vita re-
ale e non sono considerati dai bambini stessi legati al mondo reale; sem-
plicemente vengono accettati come parte del rituale scolastico. (Nesher,
1980, p. 42). Ad alcuni bambini fu chiesto di inventare delle storie corri-
spondenti a operazioni date e loro non proposero situazioni di vita reale.
A Johnny (seconda elementare) venne proposta la frase matematica: 1+6
= 7 (Nesher, 1987; inedita, cit. da Nesher, 1980, p. 42) e lui rispose: «La
mamma ha comprato un ferro da stiro e poi ha comprato altri 6 ferri da
stiro. Ora possiede 7 ferri da stiro». Sembra emergere, in questo caso, piu
la preoccupazione da parte del bambino di soddisfare il suo ruolo di “ri-
spondente”, piuttosto che di monitorare la plausibilita della sua storia.

Gli insegnanti che propongono problemi verbali in aritmetica credo-
no che tali problemi permettano ai bambini di sperimentare situazioni di
vita reale, mentre per loro rappresentano un compito scolastico irrile-
vante, in cui si devono fare alcuni calcoli, a partire da dati verbali dati.

Alcuni aspetti dei testi scolastici possono spiegare la loro natura ste-
reotipata: semantici, referenziali e stilistici.Per quanto riguarda 1’aspetto
semantico, interpretare le stesse voci linguistiche nel contesto dei pro-
blemi scolastici verbali non e lo stesso che interpretare le stesse parole in
un altro contesto; la conoscenza che il bambino possiede degli elementi
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lessicali dati dalla lingua comune non sempre facilita la sua compren-
sione del testo del problema scolastico. Per quanto riguarda l’aspetto re-
ferenziale, gli oggetti descritti nei problemi non sono oggetti reali per i
bambini, ma si tratta di oggetti diversi, soggetti a regole diverse che il
bambino apprende a scuola.

Rispetto all’aspetto stilistico, si ha solitamente la necessita di dare, in
un problema scolastico, tutte le informazioni richieste e c’e la tendenza a
creare un testo il pitt abbreviato possibile; siamo spesso di fronte a testi
laconici, molto concisi e con strutture sintattiche molto difficili. Quindi i
testi sono stereotipati nello stile, nell'interpretazione semantica e descri-
vono oggetti ed eventi che non hanno alcuna realta (ibid.).

Nel caso del problema scolastico, a differenza di quel che accade nei
problemi che si presentano nella realta, chi risolve il problema (I’allievo)
e una persona diversa da chi pone il problema (I'insegnante). Cio rende
necessario che venga attuata una mediazione del testo; nel caso della
pratica didattica e un testo scritto, nel quale e presente una domanda. I
problemi utilizzati nella pratica didattica, dunque, sono per lo piu pro-
blemi verbali; il testo di un problema si presenta come un testo molto
particolare che ha un suo proprio genere letterario (Gerofsky, 1996, cit.
da Zan, 2016, p. 23).

Greer e collaboratori (2002, p. 271, cit. in ibid.) ne parlano come di un
testo che contiene tipicamente informazioni quantitative, che descrive
una situazione familiare a chi legge e che pone una domanda quantitati-
va, alla quale si puo rispondere eseguendo operazioni matematiche sui
dati forniti dal testo oppure ricavati in un altro modo. La situazione rite-
nuta familiare a chi legge generalmente e chiamata “contesto”. In realta,
se si chiede a un contesto di essere “familiare”, anche un contesto inter-
no alla matematica puo essere ritenuto tale, purché gli allievi abbiano ef-
fettuato sufficienti esperienze con esso (Zan, 2016, p. 23).

Si consideri, per esempio, il seguente testo di problema:

«Considera il numero 15. Raddoppialo, poi raddoppia il risultato, poi continua
a raddoppiare. In questo modo, arrivi a trovare tutti i multipli di 15? Scegli la
risposta e completa la frase: Si, perché... No, perché...».

Un problema di questo tipo ha un grande valore, in quanto permette
di lavorare su importanti competenze matematiche, quali il congetturare
e 'argomentare. Problemi di questo tipo, pero, sono proposti poche vol-
te agli allievi nella scuola primaria, in quanto sono considerati astratti e
difficili (Zan, 2016, p. 23).
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Nella pratica didattica si tende a privilegiare problemi nei quali la
struttura matematica sia contestualizzata in una situazione familiare ma
anche realistica, che fa riferimento alla vita extrascolastica degli allievi.
Tale scelta, condivisa da insegnanti, libri di testo e Indicazioni Nazionali,
si fonda sulla convinzione che richiamare il vissuto dell’allievo, e quindi
le conoscenze del suo mondo, motivi gli allievi e faciliti i processi di
comprensione e di risoluzione del problema. (Zan, 2016, p. 24).

Molti ricercatori ritengono che il contesto tipico dei problemi stan-
dard in realta non proponga situazioni effettivamente realistiche e fami-
liari per l’allievo e di conseguenza non riesca a richiamare il loro vissuto
né la loro conoscenza del mondo. Le situazioni descritte nei problemi
standard, infatti, sono a volte platealmente lontane dal mondo reale e
dal vissuto dei bambini (Verschaffel, Greer & De Corte, 2000, cit. da Zan,
2016, p. 24).

Il collegamento del problema alla situazione descritta si riduce al fat-
to che, per dare una risposta, occorre utilizzare le informazioni quantita-
tive esplicitate nel testo. L’autore del problema ha in mente la struttura
matematica su cui vuole far lavorare I'allievo ed ¢ a partire da essa che
sceglie il contesto in cui inserirla e la domanda da porre. Sceglie quindi
una situazione di vita reale o finto-reale che richiede I’applicazione della
struttura matematica e aggiunge sinteticamente le informazioni qualita-
tive e quantitative necessarie per risolvere il problema secondo lo sche-
ma prestabilito sul quale sta ipotizzando il problema stesso (Nesher,
1980, cit. da Zan, 2016, p. 25).

Il testo di un problema standard, dunque, ha le seguenti caratteristi-
che (Zan, 2016, p. 25):

1) contiene solo i dati numerici necessari alla soluzione;

2) pone una domanda che in genere richiede una risposta numerica;

3) alla risposta si arriva combinando i dati numerici, utilizzando un pro-
cedimento matematico che spesso si riduce alla scelta di una delle quat-
tro operazioni razionali;

4) sicuramente c’e una soluzione, che € unica;

5) i dati numerici del problema sono in genere artificiosi e semplificati
rispetto a dati attesi in una situazione reale.

In sintesi, si forniscono tutti i dati perché cio che interessa e vedere
come l’allievo li combina per arrivare alla soluzione, e non come invece
li seleziona per arrivare all’obiettivo di risolvere il problema.

Cio rende rigido e stereotipato il modello dei problemi scolastici. A
cio si aggiunga la nota che sui libri di testo i problemi sono suddivisi in
capitoli rigorosamente classificati a seconda dell’operazione aritmetica
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necessaria per risolverli. Nei testi scolastici i problemi sono riportati a
conclusione di un’unita didattica, e pertanto come esercitazione esecuti-
va di una nozione appresa, anziché a introduzione, ossia come speri-
mentazione di un pensiero logico che, anche in assenza di strumenti, o-
pera strategicamente per trovare soluzioni possibili.

Abbiamo parlato del comportamento degli autori dei problemi classi-
ci standard. Ma ancora piu importante e il ruolo dell'insegnante nel
momento in cui sceglie i problemi da proporre ai suoi alunni e le moda-
lita con cui li utilizza. Se I'insegnante propone in aula solo i cosiddetti
problemi “stereotipati”, cosi come sono stati descritti, gli alunni si con-
vinceranno che i dati che si trovano in quel problema sono quelli neces-
sari alla soluzione del problema stesso, che ogni problema si puo risol-
vere in un solo modo e che il risultato di ogni problema deve essere un
numero facile che si ottiene dopo aver applicato 1’operazione ritenuta
piu adatta, o magari l'ultima presentata in aula.

A tutto cio si aggiungono le norme, implicite ed esplicite, che
I'insegnante introduce per gestire I'attivita sui problemi in classe e che
fanno parte del “contratto didattico”. Approfondiamo di seguito il con-
cetto di contratto didattico e successivamente analizziamo il significato
che esso puo avere nella lettura e nell'interpretazione di alcuni tipici
comportamenti che si manifestano in aula.

In tutte le situazioni didattiche I'insegnante tenta di far sapere agli al-
lievi cio che vuole che egli faccia. Teoricamente il passaggio
dall'informazione e dalla consegna da parte dell’insegnante alla risposta
attesa dovrebbe esigere che l'allievo metta in opera la conoscenza a cui
mira, sia che essa sia in fase di costruzione sia che essa sia gia posseduta.

I solo mezzo che abbiamo di fare matematica e di cercare e di risol-
vere problemi specifici, e anche di porre nuove questioni. L’insegnante
non deve comunicare una conoscenza, ma ottenere la “devoluzione” di
un problema opportuno. In origine Brousseau (1986, cit. da Bolondi e
Fandino Pinilla, p. 66) definisce la devoluzione come «l’atto attraverso il
quale l'insegnante fa accettare all’allievo la responsabilita di una situa-
zione di apprendimento o di un problema ed accetta lui stesso le conse-
guenze di questo transfer». Se questa devoluzione avviene e I’allievo en-
tra in gioco, e allora che si produce apprendimento, che e la posta in gio-
co (Brousseau, 2008, p. 4).

«Ma se l'allievo rifiuta o evita il problema, o non lo risolve, I'insegnante ha
I'obbligo sociale di aiutarlo e a volte anche di giustificarsi per aver posto un
problema troppo difficile. Ed e cosi che si stabilisce una relazione che determina
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- in una piccola parte esplicitamente, ma soprattutto implicitamente - cio che
ciascun contraente, 1'insegnante e l’allievo, ha la responsabilita di gestire e di
cui sara, in un maniera o nell’altra, responsabile nei confronti dell’altro. Questo
sistema di obblighi reciproci rinvia a un contratto. Quello che qui ci interessa &
il contratto didattico, cioe la parte del contratto che e specifica del “contenuto”:
la conoscenza matematica cui si mira [...]. Si suppone che l'insegnante crei delle
condizioni sufficientemente adeguate per I'appropriazione delle conoscenze e
che debba “riconoscere” una tale appropriazione qualora essa si produca. Si
suppone che l'allievo possa soddisfare queste condizioni. La relazione deve
“continuare” ad ogni costo. L’insegnante deve assicurare dunque che gli ap-
prendimenti precedenti e le nuove condizioni diano all’allievo la possibilita
dell’acquisizione. Se questa acquisizione non si produce, si apre un processo
all’allievo che non ha fatto cio che e legittimo aspettarsi da lui ma si apre anche
un processo all'insegnante che non ha fatto cio a cui era (implicitamente) tenu-
to. Insistiamo sul fatto che questo gioco di obblighi non e esattamente un con-
tratto: innanzitutto esso non puo essere del tutto esplicitato dal momento che
pretende di basarsi sul risultato dell’azione didattica. Non esistono dei mezzi
reperibili e sufficienti per costruire dei saperi nuovi [...]».

Ma un contratto di questo tipo, totalmente esplicito, e destinato a fal-
lire. Le clausole di rottura e la posta del contratto non possono essere
descritte in anticipo. Si sviluppera la conoscenza proprio quando saran-
no risolte le crisi nate da tali rotture, ma esse non possono essere prede-
finite. Nel momento in cui si crea la rottura, tutto procede come se un
contratto implicito legasse 1'insegnante e 1'insegnato [...]. Rivolta, nego-
ziazione, ricerca di un nuovo contratto che dipende dal nuovo stato dei
saperi: quelli acquisiti e quelli a cui si mira. Il concetto teorico, dunque,
non e il contratto, ma il processo di ricerca di un contratto ipotetico
(Brousseau, 2008, pp. 5-6).

Lo studio dei vari fenomeni di comportamento degli allievi, da que-
sto punto di vista, ha dato frutti di grande interesse. Oggi possiamo
spiegare, grazie al concetto di contratto didattico, molti comportamenti
presenti in aula. All'interno della disciplina matematica, oltre alla cono-
scenza dei saperi, occorre saper gestire una loro rielaborazione cosciente
e attiva, legata quindi alla motivazione e alla volizione, che ne permetta-
no l'uso e l'interpretazione in situazioni problematiche e la padronanza
di collegamenti tra contenuti diversi (Sbaragli, 2011, p. 149)

Quando l'allievo “osa”, al di la delle consuetudini della vita d’aula,
creando collegamenti tra conoscenze diverse, nasce l'idea del supera-
mento della semplice conoscenza verso la competenza.
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Spesso accade che le difficolta degli allievi nel risolvere problemi
spingano l'insegnante a decidere di proporre problemi analoghi in modo
che I'allievo possa applicare la soluzione che gli e stata insegnata in un
caso simile (Sbaragli, 2011, p. 150).

In questo caso l'allievo produce una risposta esatta, ma non perché
egli abbia compreso la sua necessita matematica o logica a partire
dall’enunciato, né perché egli abbia compreso e risolto il problema, e
nemmeno perché abbia appreso un determinato oggetto matematico. Ri-
sponde esattamente perché e riuscito a stabilire una somiglianza con un
altro problema; e non ha fatto altro che riprodurre una soluzione gia
strutturata da altri per lui. Credera d’aver compreso la questione mate-
matica in gioco, mentre non ha fatto altro che interpretare un’intenzione
didattica espressa esplicitamente dall'insegnante e fornire la risposta at-
tesa.

Come sostengono Brousseau e D’ Amore (2008, p. 9):

«Egli non ha bisogno di sapere se la sua risposta e adeguata, né perché; basta
che essa sia conforme al modello. Egli puo cosi rispondere, nell’ambito di un
contratto didattico, senza comprendere perché la sua soluzione e corretta».

Questo “abuso dell’analogia” che Guy Brousseau ha messo in evi-
denza fin dagli anni '70, ma sul quale si basano ancora oggi molte azioni
didattiche in aula, € una delle forme pili correnti di quello che lui stesso
defini “effetto Jourdain”, uno degli effetti del contratto didattico
(D’Amore, Fandifio Pinilla, Marazzani, Sarrazy B., 2010).

Quando la risoluzione di problemi si vede in parte sostituita da uno
studio di procedure di tali risoluzioni, Brousseau e D’Amore (2008, p.
10) parlano di uno scivolamento metadidattico:

«Lo scivolamento metadidattico consiste per l'insegnante nello spostare
I'oggetto del suo insegnamento da una attivita o da una nozione, su uno dei
suoi mezzi di controllo».

Abbiamo parlato del comportamento degli autori dei problemi classi-
ci standard. Ma ancora pitt importante e il ruolo dell'insegnante nel In
questo comportamento rientra anche l'effetto Topaze, che rappresenta
uno degli effetti del contratto didattico (D’Amore, Fandifio Pinilla,
2009b, p. 39). L'insegnante non ha realmente interesse a che 1'allievo ap-
prenda, ma vuole ottenere che lui scriva in modo corretto quel che lui
sta “dettando”. Se l’allievo scrivera cio che lui ha in mente, allora lui ri-
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terra che la sua azione di insegnante ha avuto esito positivo. Non si pre-
occupa di quale sia il mezzo, né di se ci sia una reale comprensione.
Questo fatto capita spesso in aula, in determinate situazioni nelle quali si
propongono situazioni create artificialmente, a partire dalle quali si vuo-
le fare in modo che l'allievo apprenda in modo generale, non legando
I"apprendimento alla circostanza reale. Quanto e stato descritto rientra
tra le attese del docente.

Nelle attese dell’allievo rientra il fatto che, una volta iniziata l’attivita,
non sara tanto importante averla capita, quanto il fatto che lui riesca a
raccogliere quei suggerimenti impliciti che porteranno 1'allievo stesso a
scrivere o a rispondere quel che I'insegnante vuole sentire da lui. Conti-
nuando tale ragionamento, avere successo in aula vuol dire aver reci-
procamente onorato le due attese: I'insegnante ottiene quel che vuole e
lo studente ottempera al suo compito. L’effetto specifico di questo pro-
cesso si chiama effetto Topaze. Questo tipo di attivita produce
all’apparenza situazioni di successo quando si propongono problemi
ad hoc, mentre prepara in realta la strada a fallimenti successivi e a
clamorose difficolta. In questo caso non si puo certamente parlare di
costruzione di competenza. Nessuno ha imparato nulla, ma l'illusione e
totale (Sbaragli, 2011, p. 150).

1.3. Le diverse componenti dell’apprendimento matematico

L’apprendimento della matematica comprende almeno cinque tipo-
logie di apprendimenti distinti: apprendimento concettuale (noetica);
apprendimento algoritmico (calcolare, operare,...); apprendimento di
strategie (risolvere, congetturare,...); apprendimento comunicativo (ar-
gomentare, validare, dimostrare,...); apprendimento e gestione delle
rappresentazioni semiotiche: di trattamento e di conversione.Fandifo
Pinilla (2008, pp. 12-13) scrive:

«L’apprendimento matematico si presenta come un fattore multiplo, ricco di
mille aspetti. In matematica, infatti, non basta aver costruito un concetto, ma oc-
corre saperlo usare per effettuare calcoli e dare risposta ad esercizi, combinarlo
con altri e con strategie opportune per risolvere problemi, occorre saper spiega-
re a sé stessi e ad altri il concetto costruito e la strategia seguita, ma anche far
uso sapiente delle trasformazioni semiotiche che permettono di passare da una
rappresentazione all’altra»
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L’apprendimento strategico da valore a procedimenti e a strategie che
si utilizzano quando si risolvono problemi. Bisogna essere convinti e ar-
rivare a convincere tutti gli studenti che quel che conta sono i processi e
non i prodotti (Fandifio Pinilla, 2008, p. 61).

L’apprendimento comunicativo, spesso dimenticato, attiene alla ca-
pacita di esprimere idee matematiche: giustificando, argomentando, di-
mostrando e rappresentando gli oggetti matematici in modo visivo: con
figure, per iscritto e oralmente, in modo efficace. Esistono studenti che,
pur avendo costruito cognitivamente oggetti della matematica, non mo-
strano la prontezza e la capacita di comunicare quello che hanno costrui-
to in forma significativa. La comunicazione degli oggetti matematici, co-
struiti cognitivamente, avviene per mezzo di registri semiotici e richia-
ma la terza delle componenti dell’apprendimento matematico prese in
considerazione: 1'apprendimento e la gestione delle rappresentazioni
semiotiche (ibid.).

Tale componente dell’apprendimento matematico consiste in:

-saper scegliere i tratti distintivi che si vogliono rappresentare di un og-
getto matematico, cognitivamente costruito o in via di costruzione;
-saper scegliere il registro o i registri semiotici che si reputano adatti a
tale rappresentazione;

-saper trasformare una rappresentazione, dopo averla effettuata, in
un’altra dello stesso registro (trattamento) o da un registro all’altro
(conversione), in modo opportuno, senza perdere di vista il significato
dell’oggetto di partenza (Bolondi e Fandifo Pinilla, 2013, p. 25).

Un insegnante, che voglia comprendere se e quanto spazio da ai di-
versi tipi di apprendimento, puo fare una disamina delle proprie scelte
didattiche in relazione alle diverse situazioni d’aula, per valutare se, e
quanto, una o piu componenti dell’apprendimento matematico siano
poco attivate. Tale presa di coscienza puo ispirare la messa a punto di
azioni appropriate che garantiscano una equilibrata valorizzazione di
tutte le componenti dell’apprendimento matematico.

1.4. 1l problem solving

Le ore di matematica in aula sono ricche di attivita attinenti
I’apprendimento di regole, tecniche, simboli e formule che gli alunni de-
vono apprendere e successivamente applicare, nei cosiddetti “problemi
esercizio”. Una volta che ha acquisito alcune regole, I'uomo, nel nostro
caso l'allievo, puo usarle per molti scopi nei suoi rapporti con
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I’ambiente. Puo fare anche qualcosa di piu importante: puo pensare. Cio
significa che egli e in grado di combinare le regole che ha appreso in una
grande varieta di regole di ordine superiore. Per fare cio stimola sé stes-
so e risponde a vari tipi di stimolazione da parte dell’ambiente. Grazie al
processo di combinazione di regole vecchie in regole nuove, egli risolve
problemi che sono nuovi per lui, acquistando cosi un patrimonio di
nuove capacita (D"Amore, 2014, p. 12). Gagné (1973, pp. 257-258, cit. da
D’Amore, 2014, p. 13) scrive:

«Certamente una delle maggiori ragioni per apprendere regole e il loro uso nel-
la risoluzione dei problemi. L'attivita di problem solving e cosi un’estensione
naturale dell’apprendimento di regole, di cui la parte piti importante del pro-
cesso si svolge all'interno del soggetto. La risoluzione puo essere guidata da
una maggiore o minore quantita di comunicazione verbale, proveniente
dall’esterno, ma le variabili piti essenziali sono interne. [...]. Il problem solving
puo essere concepito come un processo di scoperta da parte del soggetto di una
combinazione di regole gia note che egli puo applicare per raggiungere una ri-
soluzione per una situazione nuova e problematica [...]. Durante questo proces-
so di pensiero, egli provera un certo numero di ipotesi, verificando la loro ap-
plicabilita. Quando trova una combinazione particolare di regole che si adatta
alla situazione, egli non solo ha risolto il problema, ma ha anche appreso qual-
cosa di nuovo».

Fra i fattori che influiscono sui processi risolutivi di un soggetto men-
tre risolve un problema e ampiamente riconosciuta 'importanza delle
conoscenze che egli possiede in relazione a tale ambito (Zan, 20102, p.
147). Non e facile definire cosa si intenda per “conoscenza matematica”,
ma possiamo osservare che tale conoscenza e articolata e comprende fat-
ti, definizioni, procedure, competenze rilevanti, conoscenze delle regole
del discorso (Schoenfeld, 1992, cit. da Zan, 20107, p. 148).

Con il superamento dell’approccio comportamentista, all'inizio del 1
900, la psicologia comincia a interessarsi allo studio dei processi produt-
tivi e l'attivita di risoluzione dei problemi (problem solving) entra per
I'appunto in tale categoria di processi (Baccaglini et alii, 2018, p. 105)
viene dato dagli studi della corrente psicologica della Gestalt, che ri-
chiama e aggiorna la nozione degli Elementi di Euclide: «il tutto e piu
della somma delle singole parti» (ibid.).

La Gestalt attribuisce I’organizzazione delle percezioni a leggi innate
(le leggi dell’organizzazione percettiva); l'aspetto caratterizzante &
I’assunto che la mente non sia un ricettore passivo di informazioni, ma
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che le organizzi in modo da formare un «tutto percepito» (ibid.). Partico-
larmente interessanti sono gli studi della Gestalt sulla percezione visiva,
condotti da Kanizsa negli anni '50 del secolo scorso. Proprio Kanizsa sot-
tolinea l'interesse della psicologia della Gestalt per tutto cio che e pen-
siero produttivo:

«Le ricerche degli psicologi della Gestalt sono rivolte a stabilire la fenomenolo-
gia di questi processi produttivi e le caratteristiche che li distinguono da quelli
meramente riproduttivi, a individuare le condizioni che li favoriscono e quelle
che li ostacolano, a localizzare i momenti decisivi del processo, quando si spri-
giona il lampo della comprensione» (Kanizsa, 1973, p. 36, cit. da Baccaglini et
alii, 2018, p. 106).

Centrale e il ruolo della “ristrutturazione” nella risoluzione di un
problema. Kélher (1917), uno dei padri fondatori della Gestalt, evidenzia
il ruolo della fase di ristrutturazione (consapevole e funzionale) nella ri-
soluzione di un problema. Egli conduce studi sull’intelligenza degli a-
nimali superiori, in particolare sugli scimpanzé, che vengono messi di
fronte a situazioni problematiche di diverse difficolta: uno scimpanzé,
messo all’interno di una gabbia con la porta sul retro aperta, vede una
banana attraverso le sbarre di una gabbia; in una seconda situazione, piu
complessa, lo scimpanzé e introdotto in una gabbia nella quale viene
chiusa anche la porta sul retro, ma in essa e presenta un bastone.

Tali esperimenti portano a definire alcuni aspetti del problem sol-
ving: 1””illuminazione”, che porta a distogliere 1’attenzione dall obiettivo
primario: la banana, e la “fissita funzionale”. Di fondamentale impor-
tanza e anche la distinzione tra “ansia produttiva”, che mantiene la mo-
tivazione a raggiungere 'obiettivo e 1"”ansia vincolante”, che & quella
degli scimpanzé che non riescono a distogliere I’attenzione dall’obiettivo
e continuano a scuotere le sbarre fino allo sfinimento (Baccaglini Frank
et alii, pp. 107-108).

Gli studi di Kolher portano ad identificare e a descrivere cinque fasi
tipiche nel processo di risoluzione dei problemi:

1. la preparazione: la ricerca di ricondurre il problema a esercizio,
cercando tra situazioni e soluzioni gia affrontate e attuando comporta-
menti tipici;

2. la messa da parte: il problema non risolto viene momentaneamente
abbandonato;

3. I'incubazione: il ragionamento inconsapevole;
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4. I'insight o illuminazione: il problema e ristrutturato, ed e stata su-
perata una qualche fissita funzionale;

5. la wverifica: la messa in pratica della strategia suggerita
dall’illuminazione e il controllo del fatto che tale strategia permetta di
risolvere il problema (ibid.).

Pensando al punto 2 (la messa da parte) in aula spesso osserviamo
che gli alunni con bassa autostima “mettono da parte” il problema; spes-
so tale accantonamento non € momentaneo ma definitivo, in quanto e
legato alla convinzione che sia impossibile raggiungere la soluzione.

Tale considerazione e legata alla variabile “tempo” e alla visione di-
storta che se ne ha a scuola, dove si e soliti dare poco tempo per la riso-
luzione di quelli che vengono chiamati “problemi”, ma che spesso, come
si e gia considerato, sono quelle richieste che intendono promuovere piu
I'aspetto riproduttivo che quello produttivo del conoscere; da qui la
convinzione: «un problema o lo risolvi subito oppure ¢ inutile che perdi
tempo a pensarci», quasi un invito all’abbandono definitivo (Baccaglini
Frank et alii, 2018, p. 108).

I primi studi sistematici sui metodi risolutivi nel contesto matematico
sono effettuati da George Polya, che si pone come scopo un obiettivo di-
dattico: insegnare a risolvere problemi. Egli assume come modello di
“bravo risolutore” il matematico impegnato nell’attivita di ricerca; ana-
lizza quindi i processi messi in atto da questi bravi risolutori tentando di
evidenziare quali sono i metodi risolutivi che essi impiegano, nella con-
vinzione di poterli insegnare. Polya chiama lo studio di tali processi riso-
lutivi “euristica” (dal greco heuriskein, che significa trovare). Scopo
dell’euristica e lo studio dell’invenzione e della scoperta (Polya, 1945, p.
119 - trad. italiana). L’euristica moderna consente la comprensione del
processo di risoluzione dei problemi, soprattutto per quanto riguarda
“le operazioni mentali tipiche di esso” (Polya, 1945, p. 135 - trad. it.).

Tali operazioni sono stimolate da alcune domande chiave che il bravo
solutore di problemi si pone in maniera naturale e spontanea. Polya di-
stingue 4 fasi, che sono a sua parere tipiche di ogni processo risolutivo:

fase 1: si deve comprendere il problema;

fase 2: si devono scoprire i legami che intercedono tra le varie infor-

mazioni, fra cio che si cerca e i dati, per compilare un piano di risolu-

zione;

fase 3: si procede allo sviluppo del piano:

fase 4: si esamina il risultato e si procede alla sua verifica.
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Gia Claparede (1933) aveva osservato che il processo risolutivo di un
problema prevede tre fasi: la presa di coscienza del problema, la scoper-
ta di una soluzione, la sua verifica (Zan, 20102, p. 153).

Il bravo risolutore, secondo Polya, si pone in modo naturale alcune
domande che stimolano le operazioni mentali utili per la risoluzione e
suggeriscono euristiche; tali domande costituiscono lo schema di risolu-
zione. Sembra che le parole di Polya vogliano precorrere I’annunzio di
alcune  implicazioni  didattiche @ di  stampo  costruttivista
dell’apprendimento. La sua idea e che I'insegnante, esplicitando queste
domande in modo opportuno, possa localmente aiutare lo studente a ri-
solvere uno specifico problema, e pili in generale educarlo a porsi tali
domande, attivando le euristiche appropriate di fronte a un problema in
maniera autonoma; in questo modo l'insegnante potrebbe insegnare ad
affrontare problemi (Baccaglini Frank et alii, 2018, p. 115).

Gli studi di Polya hanno avuto un seguito negli Stati Uniti, dove so-
no stati messi a punto programmi finalizzati all'insegnamento di molte-
plici euristiche, come: disegnare una figura; ragionare per assurdo; ana-
lizzare i casi limite; modificare un problema passando a considerare un
problema pitt semplice (ibid.).

Polya, nel suo libro: How to solve it (1945), scrive:

«Un insegnante di matematica ha una grande possibilita. Ovviamente, se egli
impieghera le sue ore di lezione a far eseguire dei calcoli ai suoi studenti, finira
per soffocare il loro interesse, arrestare il loro sviluppo mentale e sciupare
I'opportunita che gli si presenta. Invece, se risvegliera la curiosita degli alunni
proponendo problemi di difficolta proporzionate alle conoscenze della scolare-
sca e li aiutera a risolvere le questioni proposte con domande opportune, egli
sapra ispirare in loro il gusto di un ragionamento originale» (Polya, 1945, tr. it.

p-7).

E accaduto, perd, che i programmi fondati sull’insegnamento di un
repertorio di euristiche specifiche si siano rivelati fallimentari: «Gli stu-
denti addestrati in questo modo non riuscivano a generalizzare e a tra-
sferire le conoscenze apprese in altre situazioni» (Zan, 2010 p. 156).

Tali fallimenti aprono il campo, agli inizi degli anni ‘80 del secolo
scorso, a nuovi studi in didattica della matematica che, pur nel ricono-
scimento del grande contributo dato dagli studi di Polya, ne sviluppano
un’analisi critica e mettono in discussione 'idea che possa esistere un
metodo addestrativo per insegnare a risolvere i problemi. In particolare
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sono messi in discussione i due assunti fondamentali da cui era partito
Polya: il fatto che per essere un buon solutore di problemi sia sufficiente
possedere un buon bagaglio di conoscenze ed euristiche, e I'efficacia
dell’insegnamento delle euristiche (Baccaglini Frank et alii, 2018, p. 116).

Schoenfeld (1985, cit. in ibid.) sottolinea come Polya abbia descritto
accuratamente il processo di risoluzione di un problema, ma aggiunge
che cio non e trasferibile a livello didattico, in quanto non fornisce ele-
menti per 1'uso efficiente delle strategie. Schoenfeld, nelle sue ricerche,
osserva e ascolta diversi studenti alle prese con il problem solving, chie-
dendo loro di ragionare a voce alta e registra i tempi che essi dedicano
alle diverse fasi di risoluzione.

I dati raccolti evidenziano che i “cattivi solutori” dedicano quasi tutto
il tempo allo sviluppo di un piano (esplorazione). I “bravi solutori” de-
dicano molto tempo a riflettere sugli stati di avanzamento dei loro tenta-
tivi e saltano da una fase all’altra della risoluzione di un problema sulla
base di queste riflessioni. Dunque cio che caratterizza i buoni risolutori e
la quantita e la qualita delle decisioni prese nel corso del processo risolu-
tivo; in questo senso, un ruolo chiave ¢ da attribuire alle competenze di
natura metacognitiva, ossia alle capacita di valutare e prendere consa-
pevolezza delle proprie risorse, di prendere decisioni efficienti, in base a
tale consapevolezza. I bravi risolutori spendono la maggior parte del
tempo a pensare piuttosto che a fare, ponendosi vari tipi di domande, ad
esempio: «Che cosa sto facendo?». Il bravo risolutore considera piu ap-
procci, dei quali molti sbagliati, ma non li porta mai fino in fondo per-
ché: «[...] e tanto inesorabile nel controllare e rifiutare idee, quanto inge-
gnoso nel generarle»(Schoenfeld, 1987, p. 194). Schoenfeld (2015, p. 2) in-
troduce un suo articolo scrivendo:

«Give a man a fish, and you feed him for a day; show him how to catch fish, and you
feed him for a lifetime.We have been feeding children mathematical fish for hundreds if
not thousands of years. It is time to teach them how to fish.».1

Schoenfeld usa l'espressione “decisioni strategiche”, differenziandola
dall’espressione “decisioni tattiche”. Queste ultime comprendono tutti

1 Questa citazione ¢ stata attribuita alla Bibbia; al filosofo Maimonide; ed & stato definito
un "antico proverbio cinese". Apparentemente la prima fonte tracciabile e una storia
intitolata "Mrs. Drymond", di Anne Isabelle Ritchie, figlia di William Makepeace
Thackeray.
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gli algoritmi e la maggior parte delle euristiche, nel senso presentato da
Polya: analizzare e comprendere un problema, fare un disegno, pianifi-
care una soluzione, esplorare, verificare una soluzione. Un esempio di
decisione tattica puo essere, dato il problema di calcolare I'area di una
figura piana, quella di effettuare il calcolo con la trigonometria oppure
con la geometria analitica.

Le decisioni strategiche, invece, riguardano la gestione delle risorse
durante il processo risolutivo ed influenzano quindi la direzione che
prendera una soluzione: decisioni relative alla gestione del tempo; chiu-
sura di un tentativo di soluzione ed apertura di un altro, passaggio alla
fase di esplorazione a conclusione della fase di comprensione (Zan,
20107, p. 160).

Schoenfeld propone di dividere il comportamento risolutivo in vari
“episodi”: 1. lettura; 2. analisi; 3. esplorazione; 4. pianificazione; 5. im-
plementazione; 6. verifica; 7. transizione. In questi episodi si possono ri-
conoscere le quattro fasi di Polya.

Volendo ragionare sulle differenze, possiamo notare la sottile distin-
zione tra analisi ed esplorazione (che in Polya sono comprese nella fase
di comprensione) e nell'introduzione dell’episodio di transizione. I punti
di decisioni strategiche si riconoscono nei passaggi fra un episodio e
I’altro o nei punti in cui la direzione o la natura della soluzione cambia
in modo significativo (Zan, 20102, p. 161).

Le ricerche di Schoenfeld sono esemplificative di come la ricerca, gia
tre decenni fa, avesse sottolineato la complessita del processo di risolu-
zione dei problemi, identificando il ruolo di fattori diversi, oltre alle co-
noscenze e alle euristiche (Baccaglini Frank et alii, 2018, p. 117).

Brousseau e D’Amore (2008, p. 10), nell’analizzare la proposta che
Polya aveva fatto di tentare passi euristici (cercare delle similitudini, un
esempio, un controesempio, generalizzare, comparare, paragonare...),
considerarono tale lavoro uno “scivolamento metadidattico”, che per
I'insegnante vuol dire spostare l'oggetto del suo insegnamento da
un’attivita o da una nozione su uno dei suoi mezzi di controllo.

«[...] La risoluzione di problemi si vede in parte sostituita da uno studio di pro-
cedure di tali risoluzioni [...]. L’allievo cerca di applicare le sue euristiche cosi
come cercava di applicare i suoi teoremi ed il successo non ¢ affatto piut assicu-
rato, a meno di scegliere problemi ad hoc. Bisogna allora cercare delle euristiche
di secondo ordine? [...]. Anche se il processo non e ricorsivo, I'inganno e fatale.
La sola differenza ¢ che i teoremi sono dei saperi matematici che contengono le
loro stesse condizioni di validita, il che non ¢ il caso delle euristiche che sono
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solo delle conoscenze. Il trattarle come dei saperi € un errore epistemologico e
didattico».

La gran parte degli studi sui processi di controllo provengono dal
campo dell’Intelligenza Artificiale o dell’Information Processing.I mo-
delli di elaborazione delle informazioni e di intelligenza artificiale piu
sofisticati prendono in considerazione gli stessi aspetti che sono cruciali
nel problem solving umano: mentre un soggetto tenta di risolvere un
problema c’e una continua pianificazione “in azione”, che prevede
I'individuazione e la correzione di errori, ossia continui processi di con-
trollo che coinvolgono monitoraggio, valutazioni e correzioni (revisio-
ni/ritocchi) (Brown et al., 1983 cit. da Zan, 20107, p. 163).

La metacognizione e vista come un controllo dei processi; di fronte a
un problema e decisivo saper valutare i propri limiti rispetto alle risorse
che si prevede il problema metta in gioco e attivare opportune strategie
preventive per evitare e superare difficolta (Baccaglini Frank et alii, 2018,
p.116).

Ancora, dunque, vediamo un’evoluzione del concetto di “bravo riso-
lutore”: non e tale chi ha adeguate conoscenze nel dominio di conoscen-
ze specifico cui il programma fa riferimento, oppure chi possiede un a-
deguato repertorio di euristiche, ma e bravo risolutore chi sa organizza-
re e gestire al meglio tali risorse (le euristiche) in vista dell’obiettivo da-
to, mettendo in atto continui processi di controllo e autoregolazione
(Zan, 20102, p. 163).

1.4.1. Le ricerche sui problemi

Nell’effettuare una rassegna su alcune linee di ricerca sul “problema
dei problemi”, Boero e Ferrari (1988, pp. 660-661) prendono in conside-
razione due schematizzazioni: la prima e il modello delle situazioni di
insegnamento (Chevallard, 1985), che é illustrato in figura 2. (Boero &
Ferrari, 2008, p. 663).
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Figura 1: 1l triangolo didattico di Chevallard (Boero & Ferrari,2008)
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Tale modello tripolare, con tutte le sue frecce di collegamento tra sapere
da insegnare, allievi e insegnante, & utile per classificare vari tipi di ri-
cerche sul problem solving:

-ricerche sui problemi matematici come occasione di costruzione e/o
di applicazione del sapere matematico (molte ricerche di Polya appar-
tengono a questo ambito).

-Ricerche sul processo di apprendimento degli allievi, visto come
processo mentale attivato dalla consegna di risolvere un dato problema.

-Ricerche sulle relazioni tra l'insegnante e gli allievi, e tra gli allievi,
durante la risoluzione dei problemi.

-Ricerche sulle relazioni che intervengono nella risoluzione dei pro-
blemi fra il sapere degli allievi e il sapere scelto dagli insegnanti.

La focalizzazione su uno dei due poli, o sulle relazioni tra i diversi
poli del modello, consente di individuare diversi filoni di ricerca e anche
valutarne i diversi impatti nella pratica dell’insegnamento (ibid.).

A giudizio degli Autori, le ricerche piu importanti ai fini
dell’insegnamento sono quelle che mettono in gioco pitt poli del model-
lo, proprio perché si avvicinano alla complessita e alla realta del proces-
so di insegnamento-apprendimento [...].

«Il modello tripolare delle situazioni di insegnamento [...] mette bene in evi-
denza che I'insegnante non puo, nella risoluzione dei problemi, applicare delle
procedure professionali esecutive, ma piuttosto deve ragionare sul complesso
delle variabili in gioco (sapere da costruire o applicare, processo di apprendi-
mento dell’allievo, ruolo dell'insegnante nel gestire la ricontestualizzazione del
sapere... Per esempio il ruolo dell’insegnante puo ridursi, per insegnare il cal-
colo delle frazioni, a una gestione esecutiva di una successione di esercizi ben
graduata (con alcune spiegazioni intermedie); nel caso della risoluzione dei
problemi l'insegnante deve prestare attenzione alle strategie risolutive sponta-
nee degli allievi, selezionare quelle che meritano di essere socializzate, sottoli-
neare il sapere matematico che viene via via costruito o applicato, ecc. Si tratta
di un ruolo di ricerca insostituibile mentre si conduce un lavoro in classe, e poi,
fuori della classe, quando si analizzano gli elaborati degli allievi e si progettano
le situazioni problematiche successive. Gli insegnanti di scuola primaria sono
consapevoli che la loro didattica dei problemi non crea autonomia di risoluzio-
ne degli stessi per una percentuale elevata di allievi e sono anche disponibili ad
ammettere che ci0 possa almeno in parte dipendere anche da una prestazione
professionale inadeguata. Le ricerche sul “problem solving” [...] possono forni-
re agli insegnanti indicazioni di lavoro utilizzabili soprattutto se li convincono
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della necessita di porsi su questo terreno in quell’atteggiamento di ricerca sopra
ipotizzato» (Boero & Ferrari, 1988, pp. 667-668).

Gli Autori propongono anche una seconda schematizzazione, che e il
modello del lavoro sul problema (Borasi, 1984; 1986. Boero, 1986) e che
presentiamo in figura 2.
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Figura2: Il modello del lavoro sul problema (Boero & Ferrari, 1988, p. 666).

Questo modello permette di analizzare fenomeni che si presentano
quando i bambini affrontano un problema, come per esempio il “corto-
circuitamento” del processo risolutivo con passaggio diretto da “testo” a
“soluzioni”, combinando i dati secondo schemi stereotipati o a caso ed
evitando la penetrazione razionale della situazione problematica.

Tale modello puo fornire anche all'insegnante un quadro di riferi-
mento e un linguaggio discretamente precisi per analizzare, con i colle-
ghi, le difficolta del proprio lavoro e gli ostacoli che incontrano con gli
allievi.

Molte ricerche sul “problema dei problemi” hanno avuto come ogget-
to la struttura del testo dei problemi, i rapporti tra la formulazione del
testo e le strategie risolutive prescelte, i problemi di comprensione del
testo da parte degli allievi, soprattutto tra la seconda meta degli anni 70
e la prima meta degli anni "80. Nesher (1977, 1980, 1982, 1986), per e-
sempio, ha condotto ricerche importanti, alle quali si e gia fatto riferi-
mento nel paragrafo dedicato ai problemi scolastici, sui seguenti aspetti:

-struttura del testo dei problemi;

-confronto tra problemi scolastici e problemi “della vita”;

-carattere stereotipato dei testi dei problemi scolastici.

Altre ricerche sono state dedicate all'importanza della presenza di e-
lementi non verbali nel testo dei problemi (tabelle, immagini rappresen-
tative della situazione problematica, formule...) in relazione alle strategie
risolutive degli allievi (Dumont, 1982; Moser, 1985).
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Un altro filone di ricerca ha studiato il rapporto che sussiste tra la
formulazione del testo e la natura della situazione problematica. In que-
ste ricerche il ruolo dell’insegnante e entrato in gioco in modo diretto,
per quel che riguardava la scelta delle situazioni problematiche nel con-
testo della a