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Archimede

Quest’ultimo numero del 2020 di Ar-
chimede si apre con due articoli di di-
dattica in cui si discute di come adatta-
re alcune attivita alla didattica a distan-
za. Il primo ¢ di Alessandro Ramploud
ed e (li:)edicato all’argomentazione, che
viene «intesa come ‘via maestra’ per la
costruzione di significati e specificamen-
te di significati matematici», e di argo-
mentazione parla anche il contributo
che trovate in Archimede Logica. Il se-
condo articolo & di Silvia Funghi e Ro-
berta Munarini, che presentano un’atti-
vita relativa al progetto PerContare
sulla divisione detta «per svuotamento».
Il terzo & invece una rflessione di Biagio
Sarnataro sulla filosofia della matema-
tica, fatta a partire dalla rilettura di Ga-
briele Lolli delle Lezioni americane di
Calvino, in un percorso che incontra la
grande letteratura e le idee di Barrow e
Gowers. Nelle rubriche, segnaliamo che
questa volta i Rudi Mat(h)ematici ci par-
lano dei tre nomi di Leonardo Pisano
(quali saranno gli altri due?). E in tutto
questo, Archimedia non poteva che
ospitare finalmente un fumetto dedica-
to a Kurt Godel. Il fumettista toscano
Lorenzo Palloni ci racconta in due ta-
vole la vita del piu grande logico dai
tempi di Aristotele, a cui dedica la co-
pertina, che ¢ gid stata definita «la rap-
presentazione di Godel pitt umana cEe
ci sia mai capitata di vedere».
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Educare ad argomentare in matematica:
problemi aritmetici nella scuola primaria
di Franca Ferri, Francesca Martignone,

Elisabetta Robotti e Cristina Sabena

Spesso, quando si pensa ai problemi aritmetici svolti nella scuola primaria e nella
scuola secondaria di primo grado, il calcolo & visto essenzialmente come procedura.
Le Indicazioni Nazionali per il curricolo della scuola dell’infanzia e del primo ciclo
d’istruzione [5] e la ricerca in didattica della matematica, propongono di sfruttare
le attivita di calcolo anche come occasione di ragionamento.

In quest’ottica, nella scuola primaria, pud essere molto efficace sfruttare i con-
testi reali conosciuti dagli allievi nei quali possano mettere in atto strategie diverse
e personali per usare le operazioni come strumento di soluzione di problemi. Un
contesto particolarmente adatto per sviluppare attivita di calcolo e riflessione sui
numeri razionali & quello legato alla compravendita, all’acquisto di oggetti e all’in-
terpretazione di scontrini. Le operazioni di moltiplicazione e divisione con nume-
ri razionali possono quindi acquisire significato attraverso opportune attivitd in
questi contesti, che in questo modo possono diventare «campi di esperienza»
condivisi. Per «campo di esperienza» si intende un ambito dell’esperienza (attuale
o potenziale) degli studenti con caratteristiche che lo rendono adatto per lo svilup-
po di attivita didattiche che permettono di attivare, sotto la guida dell’insegnante,
specifici comportamenti evocati da parole e segni utilizzati in attivita di problem
posing e problem solving [3].

Le difficolta di allievi di ogni eta sui numeri razionali sono state ben indagate
dalla letteratura in didattica della matematica che vi ha dedicato grande attenzione
fin dagli anni Ottanta. Per quanto riguarda il calcolo con i numeri razionali, si ri-
scontrano in allievi di diversi gradi scolari, misconcezioni tipiche quali «moltipli-
care significa aumentare», «dividere significa diminuire», «il dividendo deve sempre
essere maggiore o uguale al divisore», ecc.

Di seguito presenteremo degli esempi di attivita in cui si affrontano esplicita-
mente con gli allievi queste misconcezioni attraverso una attenta discussione ma-
tematica sulle informazioni presenti in uno scontrino. Il punto di forza & che 1
dati contenuti in uno scontrino sono dati reali e questo induce gli allievi a interpre-
tarli tenendoli ancorati al contesto, dando cosi importanza alla significativita delle
operazioni tra i numeri in essi contenuti e alla ricerca di un senso per le operazioni
aritmetiche ad esso ricollegabili.

Un secondo elemento fondamentale nelle attivita di insegnamento-apprendi-
mento di cui tratteremo ¢ [’argomentazione. Nell’ottica dello sviluppo di una cit-
tadinanza attiva e consapevole ogni persona dovrebbe essere «disponibile all’ascol-
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to attento e critico dell’altro e a un confronto basato sul riferimento ad argomenti
pertinenti e rilevanti. In particolare ’educazione all’argomentazione puo costituire
un antidoto contro il proliferare d’informazioni false o incontrollate» (p. 12) [6].
Un cittadino non solo dovrebbe saper riconoscere o sapere che qualcosa & vero, ma
comprendere perché & vero e sostenere il proprio punto di vista con argomenti
pertinenti, analizzando criticamente le informazioni in suo possesso.

Le competenze argomentative possono essere sia di carattere trasversale (per
sostenere le proprie idee confrontandosi con altri), sia strettamente legate alla ma-
teria in cui si producono (pensiamo alle argomentazioni in matematica o in campo
giuridico) e possono essere sviluppate nel tempo nei diversi gradi scolari. Argo-
mentare in matematica ha le sue peculiarita e gli studi in didattica della matematica
sull’argomentazione sono numerosi e vari: per una presentazione delle ricerche su
questo tema rimandiamo a [2].

In questo contributo mostreremo attivita focalizzate sull’argomentazione nella
scuola primaria, progettate e sperimentate dall’insegnante Franca Ferri. Gli estratti di
discussione e protocolli degli studenti mostrano le argomentazioni sviluppate duran-
te le attivita di risoluzione di problemi aritmetici. Tali argomentazioni sono prodotte
per sostenere o confutare enunciati il cui giudizio di validitd dipende dal contesto
specifico e sono strettamente legate alla comunita della classe in cui si sviluppano [8].

1. ESEMPI DI ATTIVITA DIDATTICHE

Le attivita didattiche in cui si richiede di interpretare i numeri presenti su scontrini
[4] e in generale I’affrontare situazioni problematiche in contesti monetari possono
favorire riflessioni significative su proprieta dei numeri razionali e delle operazio-
ni con questi. Ad esempio, in uno scontrino si possono leggere numeri razionali
scritti in notazione decimale e messi in stretta relazione attraverso le operazioni
aritmetiche. Sono proprio questi aspetti relazionali che si vogliono mettere in evi-
denza con le attivita didattiche presentate di seguito.

1.1 PROBLEMA DELLO SCONTRINO

All’inizio della classe quarta I'insegnante consegna a ogni alunno la copia di uno
scontrino non fiscale (Figura 1) e apre una discussione collettiva chiedendo di in-
dividuare le operazioni eseguite dalla macchina calcolatrice per rilasciare quello
scontrino. Si vuole in questo modo focalizzare 'attenzione degli studenti su una
lettura relazionale dei dati numerici.

Risolvere un problema aritmetico non & pit solo I'occasione per applicare rego-
le conosciute per raggiungere uno scopo, ma diviene un’attivita volta a una com-
prensione relazionale. Questo approccio puod portare a risultati migliori e che
perdurano nel tempo.
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FORNO DEL CORSO

28-APR-11 13:15

kg EURO/kg EURO
0,176 4,30 0,76
0,285 7,00 2,00

articoli2  TOTALE 2,76

ARRIVEDERCI E GRAZIE

Figura 1 - Lo scontrino al centro della discussione matematica

La discussione comincia con la domanda posta dall’insegnante: «Che operazio-
ni sono state eseguite dalla macchina?». Di seguito riportiamo alcune parti della
discussione dove emergono le argomentazioni degli studenti, intervallate da brevi
commenti nei quali metteremo in luce i riferimenti agli aspetti matematici e al cam-
po di esperienza dello scontrino. Inoltre, nelle argomentazioni degli studenti emer-
ge anche un significativo intreccio tra processi abduttivi e deduttivi.

Ju. - Per me fanno una divisione: 0,176 diviso 4,30

So. - L’operazione che ha detto Ju., e poi I’hanno detto anche degli altri, per me non
va bene, perché 0,176 ¢ minore di 4,30, quindi non si puo dividere. Per me non ¢ una
divisione. Io sto pensando e provando, ma non mi viene ... Forse bisognerebbe fare
il contrario di cio che ha detto Ju., cioe 4,30 diviso 0,176.

Ju. ipotizza che 'operazione eseguita dalla macchina sia una divisione, probabil-
mente seguendo una misconcezione assai diffusa secondo cui «se dividi due numeri
ottieni un risultato pitt piccolo». Invece nell’intervento di So. riscontriamo la miscon-
cezione «si divide sempre un numero grande per uno pitt piccolo». Queste miscon-
cezioni possono avere origine dall’esperienza con i calcoli con 1 numeri naturali.

Lu. - Anche per me la macchina ha fatto delle divisioni. Io ho pensato: addizio-
nino perché il risultato sarebbe maggiore di 4, sottrazioni no perché risulterebbe un
numero negativo, moltiplicazioni no perché il risultato sarebbe pin grande e siccome
il risultaro & un numero piccolo ho pensato alle divisioni.

Lu. esamina le possibili operazioni e, con un ragionamento basato su una sorta
di ‘logica del non’ [1], glunge a pensare che ’operazione fatta dalla macchina sia una
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divisione. Nella sua disamina segue ragionamenti corretti per quanto riguarda ad-
dizione e sottrazione, ma emergono evidenti le misconcezioni legate a moltiplica-
zione e divisione.

Successivamente, alcuni studenti propongono la moltiplicazione, come ad esem-
pio Ar., che fornisce una argomentazione basata sul significato dei numeri nel
contesto dello scontrino.

Ar. - Per me ci sono due moltiplicazioni: 4,30 x 0,176 nella prima riga e nella secon-
da riga 7 x 0,285, perché cosi si vede quanti enro a chilogrammo stanno nel peso che
tu hai acquistato.

Ju. - Anche io ci stavo pensando, ma non proprio cosi. lo pensavo di pin alla divi-
sione ... ... La moltiplicazione é strana

Ins. - La moltiplicazione sembra strana a tanti, ma perché?

Dopo l'intervento dell’insegnante emergono in modo esplicito le misconcezio-
ni degli studenti legate alle moltiplicazioni e divisioni tra numeri razionali non
interi: era proprio questo ’obiettivo della domanda dell’insegnante.

Gi. - Per me, il mio dubbio per la moltiplicazione era che alla fine il risultato 0,76
era minore. Moltiplichiamo e otteniamo un numero piccolo, minore di 4,30. Questo
e stranissimo!

Lo. - Anche per me quello era il mio dubbio, perché di solito nelle moltiplicazion:
viene un risultato maggiore.

Nelle parole di Lo. la locuzione «di solito» segnala che lo studente inizia forse
ad avere qualche dubbio sulla misconcezione («il risultato di una moltiplicazione
¢ sempre un numero maggiore dei fattori»); anche qui 'insegnante interviene, in
questo caso attraverso un controesempio, per innescare la messa in crisi della mi-
sconcezione:

Ins. - Ab si¢ E 128 x 0 cosa fa?

Lo. - Zero, ma allo zero non ci avevo pensato. Pensavo in generale che se moltiplichi,
anmenti.

Interessante vedere che, nel suo ‘pensare in generale’, Lo. non include lo zero
perché lo zero ¢ considerato come un caso particolare. In matematica pensare in
generale richiede invece di considerare tutti i casi, anche quelli particolari o casi
limite come per esempio qui moltiplicare per zero. Vista la rilevanza di questo tipo
di riflessioni nello sviluppo del pensiero matematico, & importante che esse siano
affrontate, con una didattica adeguata, fin dalla scuola primaria, anche se poi saran-
no oggetto di studio esplicito nei gradi successivi.
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Ar. - Noi ci dimentichiamo perché non pensiamo molto. Pero qua dovevi capire che
per trovare quanto pagavi quello che avevi comperato dovevi moltiplicare il peso
per gli enro al chilo. Non dovevi certo dividere!

[...] Lo ho provato a fare le due moltiplicazioni e in nessuna delle due mi viene il
risultato uguale a quello che c’e scritto nello scontrino. Subito mi sono detta « Ma ho
sbagliato?» Io non avevo dubbi perché ero certa che ci andasse una moltiplicazione,
allora ho pensato che la macchina togliesse tutti quei decimi di centesimi che nella
realta non esistono.

Ar. nelle prime righe del suo intervento riflette sull'importanza di comprendere
la situazione problematica, e quindi sulle relazioni semantiche tra i valori numerici,
basandosi su considerazioni legate ai significati dei numeri in gioco (piuttosto che su
considerazioni relative ai possibili risultati delle operazioni ipotizzate). Ar. fornisce
una giustificazione semantica del perché in questa situazione fosse necessario molti-
plicare, ma la sua ipotesi non ¢ sostenuta dai risultati numerici delle operazioni che
prova a svolgere. Di nuovo, interpreta i valori trovati in relazione al contesto e giu-
stifica la discrepanza riscontrata: trattandosi infatti di prodotti di fattori riferiti a una
situazione reale di costi in euro, automaticamente la macchina arrotonda.

1.2 PROBLEMA DEL COSTO DELLA FOCACCIA

Riportiamo ora un esempio di un problema in cui si hanno come dati la quantita di
prodotto e il prezzo pagato, e si richiede il prezzo al chilo. Anche questo problema
propone una situazione realistica dove possono emergere concezioni e misconcezio-
ni sulle proprieta delle operazioni di moltiplicazione e divisione di numeri razionali.

Al forno vicino a casa mia ho acquistato 0,125 kg di focaccia.

Un’amica, a cui I’ho offerta, ’ha trovata molto buona e ha pensato di acquistar-
ne anche lei. Mi ha chiesto il suo costo al chilo, ma io non mi ricordavo. So di
aver pagato per la mia quantita 1,35 euro.

Quanto costa la focaccia al chilo in quel forno?

Risolvi il problema e spiega come hai proceduto.

Dagli estratti della discussione collettiva iniziale sul problema emerge in parti-
colare il misconcetto, spesso latente negli allievi di questa eta, che nella divisione il
quoziente debba essere minore del dividendo. Inoltre, rileviamo che nelle conside-
razioni degli studenti si combinano tre piani: un piano epistemico (relativo alle
conoscenze, come ad esempio nel primo intervento di So.), un piano cognitivo (i
processi di pensiero, ad esempio nell’intervento di Es.) e un piano metacognitivo
(riflessione sui processi di pensiero, come ad esempio negli intervento di Mo. e Lo.).
Possiamo notare come emergano 1 processi deduttivi declinati nel linguaggio dei
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bambini, che coinvolgono il «se fosse» (ad esempio nell’intervento di Em.) e la gia
citata «logica del non» (ad esempio nell’ultimo intervento di So.).

Gi.: Miverrebbe subito da pensare che per trovare il costo al chilo, che sara mag-
giore di 1,35 bisogna moltiplicare.

So.: 8, pero noi abbiamo gia visto che moltiplicare per zero virgola qualcosa viene
un risultato minore, quindi non bisogna moltiplicare, ma fare I'incontrario cioé
dividere.

Da.: Si capisce anche se guardi i numeri 0,125, che é piccolissimo, sara contenuto
tante volte nel 1,35.

Mo.: Ma anche questo é strano. Dividi e hai un risultato maggiore di quello che
dividi. Io non ci avrei pensato e avrei fatto subito una moltiplicazione.

Es.: Se gnardavi i numeri capivi anche senza fare operazione che il costo al chilo
sarebbe stato circa 12 euro, perché un po’ pin di un etto costa 1,35.

Lo.: Ma noi ci facciamo sempre imbrogliare da moltiplicare e dividere perché pen-
stamo che se moltiplichi ne hai di pis e se dividi ne hai di meno. Ci caschiamo sempre.
Em.: o pensavo di fare cosi: 0,125 kg é un etto e 25 grammi. Un etto e 25 grammi
costano 1,35 enro. Se fosse solo un etto costerebbe circa 13,5 euro al chilo. Siccome
e di pist di un etto io direi che al chilo costa circa 11 enro.

So.: Se facciamo la divisione ci conviene fare 1350:125, cioé moltiplicare tutti e due
i numeri per 1000 cosi la divisione diventa pin facile e si capisce meglio il risultato.

Dopo questa discussione, gli studenti hanno scritto individualmente le loro ri-
flessioni e argomentazioni a sostegno delle procedure di calcolo necessarie per ri-
solvere il problema: ne riportiamo due esempi.

GL.: Come ho anche detto subito ho pensato di fare 0,125 x 1,35 perché a me per tro-
vare un costo pin grande di quello che ho viene subito da pensare all’addizione o alla
moltiplicazione. Poi prima di risolverlo ne abbiamo parlato e la So. ha spiegato bene
che se si moltiplica per un numero minore di 1 il risultato diventa pin piccolo, infatti
se 10 faccio con la calcolatrice 0,125 x 1,35 mi viene 0,16875 e capisco bene che non ha
senso perché un chilo di focaccia non puo costare meno di 125 grammi. Allora faccio
la divisione e faccio 1350:125 (Come ha detto la So. & pin facile) e vedo che il risultato
¢ 10,8 e questo ha pin senso. Un chilo di focaccia costa 10,80 euro.

L’argomentazione di Gi. non si basa solo su conoscenze e relazioni di tipo stret-
tamene matematico, ma si basa anche su conoscenze della realta (un costo possibi-
le della focaccia). Sullo sfondo ¢’¢ anche I’idea di proporzionalita intesa come au-
mento del prezzo all’aumentare della quantita.

DA.: Se 0,125 Kg costano 1,35 euro, 1 kg costera di certo meno di 13,5 euro al chilo
perché 125 ¢ > 100 g. Io faccio 1,35:0,125 = 10,8 e cosi trovo il costo al chilo della
focaccia.

Nella spiegazione di Da. troviamo un ragionamento di tipo deduttivo in cui
gestisce una relazione tra le quantita e le operazioni da svolgere per risolvere il
problema.
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2. CONCLUSIONI

In questo contributo abbiamo mostrato alcune attivita didattiche svolte nella scuo-
la primaria nelle quali la discussione e ’analisi di problemi aritmetici nel campo
d’esperienza degli scontrini sono stati usati per il superamento di misconcezioni,
per la costruzione di conoscenze e per lo sviluppo di argomentazioni relative alle
operazioni con i numeri razionali. Nei brevi commenti abbiamo sottolineato come
il campo d’esperienza dia significato ai contenuti matematici e, insieme alla richie-
sta costante di argomentare, contribuisca alla costruzione di conoscenze e abilita
relative alle operazioni di moltiplicazione e divisione con numeri razionali, non
interi, in forma decimale. Nell’analizzare gli estratti di discussioni e le risposte
degli studenti sono stati considerati diversi aspetti legati alle conoscenze dei nume-
ri razionali e delle operazioni tra quest, ai processi risolutivi, al tipo di argomen-
tazioni prodotte e alle riflessioni che gli studenti condividono.

Per approfondimenti su questi temi e per ’analisi di altri esempi di attivita di-
dattiche svolte nella scuola primaria si rimanda al libro scritto dalle autrici di que-
sto contributo [7].
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