Questo ¢ il nostro
teatro ~ disse la
Nada alla guardia
campestre. — Ora
vedro di prendere a
nolo altri sedili.

DIDATTICA DELLA MATEMATICA

Vie nuove per

| problemi

BrunoO D’AMORE

olti studi attuali, condotti anche e so-
prattutto da matematici, stanno inda-
gando su campi che una volta erano ter-
reno di ricerca solo di psicologi. Se lo sco-
4% © 4. podel ricercatore &, infatti, quello di ca-
pm. i meccanismi di atfeggiamento e risposta da par-

te dell’allievo, nei diversi contesti, alla proposta di un
compito a carattere matematico, come evitare di indagare
sul ruolo che hanno per esempio le immagini mentali,
oppure sul conflitto tra il ricorso spontaneo al linguaggio
naturale e la (supposta) necessita di far uso di un lin-
guaggio (piti 0 meno) formale, oppure sul ruolo che ha il
comportamento atteso e le eventuali divergenze tra que-
sto e quello reale (per la terminologia vedi [D’AMORE,
1999])? Ciascuno di questi “filoni” (ma ce ne sono tanti
altri) & oggi ricchissimo di bibliografia. Non ci sarebbe
necessita di queste indagini, se vi fosse coerenza razionale
o relazione di coincidenza tra la domanda e la risposta in
aula, tra quel che I'insegnante ritiene di aver proposto al-
la sua classe e quel che gli studenti hanno ritenuto davve-
ro... [MAIER, 1996]. Ma, come ben sanno gli insegnanti, le
cose non stanno affatto cosi: colpa delle pieghe sottili del-
la pragmatica della comunicazione umana? Colpa del
fatto che si tratta pur sempre di messaggi da decodificare?
Colpa del fatto che i soggetti chiamati in causa in tutto cio
sono esseri umani? Quel che fard qui & solo esaminare al-
cune situazioni che considero significative da questi pun-
ti di vista. [l mio scopo & quello di costringere tutti noi, in-
segnanti di matematica, a riflettere sull'utilita di questi
campi d'indagine (per entrare nel merito, consiglio ai
non esperti la lettura della seconda parte di [D’AMORE e
Frason, 1996] e, successivamente, di [D’Amorg, 1999].

Perché nella prassi didattica sono entrati
i problemi senza soluzione?

Come evitare che la routine uccida

anche le idee piu significative e vincenti.

Il caso Matite - Orettole - Przxetqzyw. |
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~
L'oggetto inesistente

Raccontero gli antefatti ed i risultati di una ricerca con-
dotta pochi anni fa nella scuola elementare e media, dal
titolo apparentemente stravagante: Matite-Orettole-
Przxetqzyw [D’AMORE, 1997].

Il tema della ricerca, detto in poche
parole, era: & vero o no che im-

maginarsi inf ogni dettaglio la /?;‘\
scena descritta nel testo o
di un problema aiuta »b
a risolverlo? Ciog: fi- b
no a che punto deve

g _
spingersi la verosi- /} _
miglianza tra quel =
che & scritto nel ( g

testo e la realts
immaginata, solleci-
tata dalla lettura?
Molti ricercatori concorda-
no sul fatto che vi debba es-
sere una buona immagina-
zione e che, anzi, essa ri-
sulti a volte indispensabile
per la risoluzione [Jonn-
SON-LAIRD, 1983; VER-
GNAUD, 1985; Paivio,
1986; ed altri].

Una prova cruciale viene
concepita in modo tale che
il risultato ottenuto con essa sia
poi determinante per la risposta
alla domanda che ci si pone




nella ricerca. Spesso le prove cruciali sono delle contro-
prove tese a trovare motivazioni al risultato contrario,
rispetto al risultato
atteso. Volli rea-
lizzare una pro-
va cruciale che
consisteva in
questo: creare
il testo di un sempli-
ce problema di tipo scola-
stico standard (per esempio del tipo: rica-
vo, spesa, guadagno) nel quale perd una
parola chiave del testo dal punto di vista nar-
/ rativo (per esempio quella che descrive 1'og-
~ getto in questione, acquistato e rivenduto) fosse
inesistente. In questo caso, & ovvio, sarebbe sta-
OA‘-‘ to impossibile per il risolutore farsi un’immagi-
ne dettagliata della situazione: come immaginare
la transizione di un oggetto dalle mani del venditore a
quelle del negoziante a quelle del compratore finale, se
tale oggetto non esiste?
Naturalmente occorreva essere ben certi della differenza
di risultato tra il caso in cui 'oggetto era noto e no;
quindi occorreva procedere per confronto: uno stesso te-
sto, all'interno del quale porre una
volta un oggetto ben familiare ed
un’altra volta un oggetto inesi-
stente. I1 testo (T) che
scelsi era:

1l signor Piero fa il commer-
ciante. Compra 625 x

a L. 500 'una e le riven-
de tutte, incassando
L. 480.000. Quanto
guadagna per ogni x?

Al posto di x venne mes-
sa la parola matita, ot-
tenendo il testo che
d’ora in poi chiamerd
T1; al posto di x ven-
ne messa poi la “pa-
rola” oretfola, ottenen-
do il testo che d’ora in poi
chiamero T2.

Sottoposi poi a 107 allievi di
quinta elementare (10-11 an-
ni) i due testi, con la modalita
che segue. Ogni classe era suddi-
visa in due metd; una metit‘ alla
volta veniva in un’aula, al-
Iinterno della quale ve-
nivano consegnati alter-
nativamente in parti ugua-
li i testi T1 e T2 scritti su un foglio A4 e

- ———
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con uno spazio per la risoluzione. Era data la consegna
del lavoro singolo ed in assoluto silenzio.

Va detto subito che c’€ un tipico errore che nulla ha a
che fare con la mia prova e che, invece, & determinante
nella valutazione del tipo di esercizio proposto: lo stu-
dente, invece di rispondere alla domanda sul guadagno
per ogni matita (o per ogni orettola), si limita a calco-
lare il guadagno totale. Ho allora deciso che, per quan-
to concerne lo scopo della mia indagine, non essendo
determinante tale errore, potevo assimilare la corretta
risoluzione del problema (determinazione del guada-
gno per ogni oggetto) al caso in questione (determina-
zione del guadagno totale). Non ho poi tenuto in alcun
conto gli errori di calcolo (che sono incredibilmente
numerosi).

Ho cosi considerato solo due classi di risultati:

1. E: risultato esatto (a parte gli errori di calcolo) o sha-
gliato perché lo studente calcola il guadagno totale in-
vece che quello per ogni oggetto (indipendentemente
dagli errori di calcolo);

2. N: procedimento del tutto sbagliato o non eseguito o
sbagliato ma con errori gravi (senza tener conto degli
errori di calcolo).

Ecco allora i risultati percentuali (arrotondati all u-
nita) ottenuti con T1 e T2:

N 44%
N 47%.

Tl: E56%
T2: AERS%%

Se si tiene conto del fatto che gli studenti erano in nu-
mero relativamente modesto (53+54), si pud pensare
che si tratta sostanzialmente dello sfesso risultato per-
centuale e cioé che, in prima istanza, la scelta di oreito-
le in luogo di matite non influenza il risultato.

Il mistero delle orettole

Ma non corriamo troppo rapidamente alle conclu-
sioni. Al termine della prova, lo studente doveva in-
dicare per iscritto se aveva avuto imbarazzi nella
lettura e nella risoluzione del T2, e quali. Non solo,
ma era prevista anche un’intervista da parte mia o
di alcuni insegnanti del Nucleo di Ricerca in Didattica
della Matematica di Bologna.
Solo 2 studenti tra i 54 che hanno affrontato il testo T2
hanno denunciato per iscritto la presenza della parola
misteriosa orettole e si tratta perd in entrambi i casi di
studenti che hanno risolto bene I'esercizio. E solo 2 altri
studenti tra quelli intervistati hanno ammesso di essere
stati imbarazzati alla lettura di quella parola, ma ci
hanno anche spiegato che, al momento della lettura, si
sono dati delle interpretazioni di tale parola. Uno dice
che si tratta di “verdure” (vendute da un cartolaio! Tale
studente fa parte dei solutori del gruppo N); I'altro dice
che si tratta di “oggetti” (e fa parte del gruppo E).




Lelefantessa Fanny
abbasso le orecchie,
alzando la
proboscide in alto, e
poi caccio fuori degli
orribili versacci.

E evidente che il problema T, indipendente-

mente dalla scelta dell’oggetto x, si & rive- TR,
lato troppo difficile. Raccogliendo la sol- 4
lecitazione di un maestro membro

del Nrd, il dottor Giorgio Gabellini,
abbiamo allora fatto la seguente ulteriore
prova:

Un cartolaio compra 4 x corte, 6 X lun-
ghe e 12 x medie. Quante x compra in
tutto?

proponendo una volta matite ed una
volta oreftole in luogo di x.
I primo testo (matite) e ri-
solto da tutti i bambini tran-
ne uno (che nell’addi-
zione “dimentica”
'addendo 12). 1l se-
condo testo (oret-
tole) & risolto da
tutti i bambini
(diversi dai
precedenti) tranne
uno (che nell’addizione “di-

mentica” I"addendo 12). Lo stesso identico

risultato (e lo stesso identico errore), quasi come se I'uso
di una parola o dell’altra fosse del tutto indifferente!
Durante I'intervista del gruppo T2 (orettole), nessun
bambino denuncia esplicitamente una qualsiasi forma
di imbarazzo provocata dalla presenza della parola oret-
fole. Qui va detto, a onor del vero, che questi sono i risul-
tati della intervista “pulita” condotta a regola d’arte...
Ma quando si vedeva che i bambini nulla dicevano
spontaneamente sulle oretfole, spesso |'intervistatore
considerava chiusa I'intervista vera, ma forzava un po’
la mano in modo esplicito, pur di vedere un risultato,
per esempio con un: “E non hai letto questa parola? Che
cosa significa?”.

Al di 12 delle risposte esplicite e consapevoli, & allora ri-
sultato evidente che ogni bambino si & reimmaginato
qualche cosa che potesse giustificare quella parola, sce-
gliendo per cosi dire “costanti interpretative”” che avesse-
ro un senso in quel frangente (“verdura”, come abbia-
mo visto; ma anche “scatolette”, “gabbiette” ed altro).
Oppure scegliendo “‘variabili interpretative” che potesse-
ro assumere un senso, ma non necessariamente (“og-
getti”, come abbiamo visto, ma anche “cose”, “robe” ed
altro).

Dungque, non sembra cosi determinante il fatto che si
debba per forza immaginare qualche cosa di circostan-
ziato e del tutto concreto; I'immaginarsi la situazione
descritta nel testo puo anche limitarsi a qualche cosa di
confuso e cio, viste le percentuali e la loro distribuzione
tra E ed N, non sembra avere un peso rilevante nella mia
ricerca.
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Przetqzyw, questa sconosciuta...

Ho pero avuto I'anno dopo un dubbio. 11 fat-
to che i bambini riuscissero cosi bene ad
: immaginarsi situazioni con le inesistenti
\\ orettole non dipendeva forse dal fatto che
tale “parola” ha comunque una forma
buona (si, proprio nel senso della psico-
| logia gestaltica) [D’Amorg, 1993]7 Nella
“intervista forzata” si capiva che
molti bambini erano
disposti ad am-
= mettere che si
trattasse di ogget-
ti che loro non
conoscevano, ma che
senz'altro  erano
qualche cosa... Qui
.~ giocano certa-
#  mente dei ruoli
formidabili il
concetto generale di
problema (e qui si deve
vedere [Zan 1991-1992]) e la
famosa clausola del contratto
didattico: se I'insegnante da un pro-
blema, questo deve avere un senso e deve poter essere ri-
solto.
E se avessi proposto un termine chiaramente impossibi-
le, una parola decisamente inesistente, per di pili in una
forma non buona, che cosa sarebbe capitato?
Ho allora ripreso ancora una volta il testo T ed ho sosti-
tuito x con la “parola” przeigzyw ottenendo il testo che
chiamerd T3. Se analizziamo i risultati di questo caso,
testati su 4 classi quinte (76 allievi), abbiamo:
E:59%  N:41%
A prima vista sembra di avere addirittura un piccolo mi-
glioramento della situazione: gli studenti risolvono T3
pit che non T1 o T2. Ma se teniamo conto che si tratta
solo di 76 allievi, e facciamo banali calcoli statistici, al-
lora si deve dire che tale miglioramento & percentual-
mente pressoché nullo.
Ancora una volta, solo 2 allievi denunciano per iscritto
la presenza della “strana parola”. Quanto alle interviste,
questa volta sale nettissimamente il numero degli stu-
denti che spontaneamente citano la “parola strana” (so-
no il 26%), ma quasi tutti spiegano che hanno ugual-
mente immaginato qualche cosa, ancora una volta di-
stinguendo tra costanti (“marca di penne”, “marca di
caramelle”, per esempio), o variabili (“della roba”, “un
dato”, “degli elementi”; addirittura abbiamo un esplici-
to: “un modo per scrivere qualcosa”).
L'ipotesi di partenza, e cioé che la presenza di parole sco-
nosciute, inibendo la possibilita di farsi immagini men-




tali circoscritte e dettagliate della situazione, riduca la
percentuale di risoluzioni esatte del problema, & dunque
falsa.

Tale immaginarsi la situazione descritta, dunque, & una
faccenda assai piti complicata; I'immagine della situa-
zione descritta non ha necessita di dettagli, di rifarsi a
modelli realistici, ma puod anche limitarsi a situazioni
vaghe, sfumate, anche non realistiche.

Ho fatto la stessa prova in 3 classi di prima me-
dia (11-12 anni), a fine anno scolasti-

co, ma solo con T1 e T2, con i se- //

guenti risultati:

Tl: E41%
T2: E49%

N 59%
N 51%.

Addirittura, la percentuale dei successi au-
menta nel passaggio da T1 a T2; anche in
tal caso, perd, cio € dovuto ai numeri
relativamente bassi di studenti te-
stati (si tratta di soli 68 studenti). 11
comportamento dei dodicenni &
del tutto analogo a quello visto pri-
ma. Gli studenti creano interpreta-
zioni di orettola come costante o co-
me variabile (una delle costanti che &
stata proposta & “bettola”: cid con-
ferma che il suono e dunque vaga-
mente accettato come qualche co-
sa di plausibile, ma lo studente
evidentemente ignora che cosa
significhi quella parola).

Missione: impossibile!

Una frase di un allievo mi ha
fatto riflettere molto. In una
delle volte in cui, come inter-
vistatore esageratamente espli-
cito, ho cercato di indagare pilt
a fondo, di fronte alla mia insi-
stenza a cercar di capire che cosa uno studente si fosse
immaginato della situazione, questi, spazientito, mi ha
detto che lui non si era immaginato niente perché:
“L'importante non ¢ capire, ma risolvere il problema”, il
che la dice lunga sulla situazione che la nostra povera
madtematica vive in aula. ;

A proposito dell'immagine della matematica nella con-
cezione degli studenti, & gia stata oggetto di un mio bre-
ve scritto [D’AMORE, 1993]1 la situazione che si crea in
classe quando si da da risolvere un problema impossibi-
le (la bibliografia internazionale su questo tema € va-
stissima).

Una volta proposi un problema impossibile ad una clas-
se (quarta elementare) che, a detta dell’insegnante, era

abituata a questo genere di proposte; ottenni un fiasco
colossale! Quando presentai e spiegai ai bambini la non
risolubilita del problema, un bambino protesto: “Ah, ma
cosi non vale. Quando il problema & impossibile, 1a no-
stra maestra ce lo dice. Ce lo dovevi dire anche tu”.
Come commentare? La routine scolastica uccide anche
le idee pit significative e vincenti. Quell'insegnante si

-

I'operazione risolutiva.

ca a scuola?

era chiesta perché nella prassi sono entrati i proble-
mi senza soluzione? Evidentemente no, altrimenti
avrebbe capito che il loro scopo non & quello di tor-
turare i nostri allievi aumentando confusio-

ne e noia; al contrario: il loro scopo &
proprio quello di capitare a sorpre-

sa, per convincere gli allievi a legge-

re, a capire i testi, 4 ragionare, a sele-
zionarne le informazioni, e non solo

a cogliere qua e la qualche parola indi-
cativa per... azzeccare la soluzione, anzi:

Purtroppo, anche le idee didatticamente
piu significative possono essere
reinterpretate in modo banale e
quindi avere effetti nulli, se non
addirittura controproducenti.
Fortunatamente non si tratta che di
episodi rari; ma quel bambino, quella
classe, che idea s'é fatto della mate-
matica e della necessita, opportu-
nita, significativita della matemati-

L'uemeo a cavallo era
il curato di
Mamezan, che
tornava alla
canonica dopo aver
assistito un
moribondo.

Bruno D’Amore
docente di Didattica della Matematica,
Universita di Bologna
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