Ai “compagni di viaggio” del gruppo che ho coordinato ho proposto la lettura e la riflessione su una discussione tra bambini di IV elementare, conclusiva di un lavoro sulla proporzionalità diretta. Essa doveva evidenziare alcune caratteristiche quali: l’apprendimento cooperativo, la considerazione del corpo protagonista degli apprendimenti, dell’errore ritenuto un “errare” tra le possibili interpretazioni, tentativo di accomodare la realtà ai propri schemi culturali, l’approdo al nuovo come conquista personale e di gruppo che non è l’acquisizione di un sapere legato ad un obiettivo raggiunto una volta per tutte, ma un intuire, ragionare, argomentare e un tornare  a vecchie abitudini, per poi vedere se funzionano  e nel caso non funzionino, con maggiore facilità adattare il proprio pensiero alla nuova realtà,  

La lettura è stata però anticipata dalla presentazione di contesti che hanno preceduto questo lavoro e di altri che sono seguiti e seguiranno.
Tutto questo per due  motivi di cui l’uno richiama l’altro:

·  un’esperienza di per sé non determina l’acquisizione una volta per tutte di una  conoscenza specifica, ma definisce un contesto culturale che insieme ad altri contesti,  mette in moto ciò che rende possibile l’apprendimento, ossia la dinamica attraverso cui gli strumenti culturali cercano di adattarsi al “mondo” per  aiutarci a “metterlo in ordine”.

· Confrontarsi su un modello didattico che guida l’emergere della consapevolezza di un modo di pensare che è appunto il pensiero proporzionale.
 Questa impostazione credo che  risponda ad una delle affermazioni contenute nelle 

Indicazioni:  
“La costruzione del pensiero matematico è un processo lungo e progressivo nel quale  concetti, abilità, competenze e atteggiamenti vengono ritrovati, intrecciati, consolidati e sviluppati a più riprese; è un processo che comporta anche difficoltà linguistiche e che richiede un’acquisizione graduale del linguaggio matematico”.
Si parla di processo e lo si definisce lungo e progressivo , ma al progressivo non  si dà il senso di obiettivo dopo obiettivo, perché si afferma che concetti, abilità etc vengono ritrovati,( io direi riconosciuti e prima ancora che nelle attività proposte dalla scuola nell’esperienza che i bambini si portano dietro;è infatti solo in questo modo che le attività e le conoscenze cui esse possono dar luogo, risultano essere risonanti con l’esperienza pregressa, con i modi di apprendere e di essere dei bambini, e fare da scalfonding, dare senso ai nuovi apprendimenti) .Poi si afferma che concetti, abilità, competenze e atteggiamenti si presentano intrecciati e si sviluppano e si consolidano a più riprese ossia si definiscono sempre meglio.

Affermazione quest’ultima che già nel 2001 il Prof. Guidoni aveva espresso nell’ambito del convegno UMI:
L’attitudine a trovare strutture che permettono di dominare la complessità del pensiero, è connaturata alla natura umana; esercitata fin dalla prima infanzia ed è perfezionata e resa più potente con la formalizzazione matematica. ( Guidoni – convegno UMI 2001)

Infine tali concetti, abilità competenze… si affinano in un percorso fatto di tentativi di interpretare la realtà.

In definitiva si vuole porre l’attenzione a questo.
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Per cui i modi dire “matematizzare la realtà” e “dare i numeri al mondo” inducono non a ricercare nel quotidiano materiali per il calcolo, come ai tempi di Freinet, bensì ad agire didatticamente nella convinzione che le relazioni esistenti tra il bambino(con i suoi bisogni e le sue modalità di apprendimento) e la matematica si dispiegano nell’esperienza e consistono nella ricerca che ogni bambino compie di strutture che lo aiutano ad interpretare, ad organizzare, ad analizzare, a rappresentare, a dare senso a quanto accade sotto i suoi occhi o a quanto va facendo e a fare previsioni.


Perché un percorso sul pensiero proporzionale e sull’uso del piano cartesiano?

            Perché La “proporzione” prima che una struttura numerica, sembra essere una struttura dinamica concettuale( un modo di pensare) radicata nelle strategie cognitive “ naturali”  …  e il pensiero proporzionale è un intreccio di strategie cognitive.   Grazie ad esse diventiamo gradualmente capaci di guardare/ vedere aspetti di realtà secondo determinati modi-di-pensare( in senso lato: modi di percepire, agire, guardare, rappresentare e allo stesso tempo capaci di assecondare la strutturazione e la stabilizzazione delle nostre dinamiche mentali e culturali seguendo, progettando e controllando lo svolgersi di particolari fenomeni(D. Iannece) e  il piano è un linguaggio per parlare di proporzionalità diretta. L’uso del piano “ rende percettiva” la relazione tra due variabili e dà modo di utilizzare le strutture percettive per interpretare uno strumento astratto.


La convinzione che informa la ricerca del gruppo di didattica della matematica di cui faccio parte è che i processi di apprendimento avvengono fornendo ambienti culturalmente significativi e ricchi, e proponendo esperienze, contesti che amo definire “brodi culturali” che consentono un approccio caratterizzato dalla possibilità di manipolazioni dirette, guidate dalla riflessione su ciò che si sta facendo e osservando; contesti abbastanza complessi da richiedere un’attenta individuazione delle variabili pertinenti e abbastanza semplici da consentire un’esplorazione  che non richieda una guida troppo rigida e consentano di formulare teorie



L’attività di cui abbiamo lettola registrazione è un esempio di conduzione di un’esperienza sulle concentrazioni . E’ stata proposta a bambini che avevano maturato una certa dimestichezza nell’uso del piano cartesiano .


Le attività  che l’ hanno preceduta sono estrapolate da matematica 2001, da “Capire si può” “Capire per modelli” da riflessioni scaturite nel gruppo di ricerca durante vari progetti “Dutto” Progetto europeo” e durante la formazione ai futuri insegnanti al Suor Orsola e alla Sicsi


Esse costituiscono contesti diversi in cui si può cogliere una stessa struttura e consentono pertanto di elaborare un modello di rappresentazione che come dice Anita IV elem.:
· “Quando vedo una cosa come questa posso pensare che ho sistemato qualsiasi cosa.” 
Ecco allora i contesti che “ a più riprese” hanno consentito a bambini di scuola primaria di inciampare, riconoscere, familiarizzare,vedere, usare il pensiero proporzionale e il piano cartesiano.
· Gli approcci alla riflessione sulle relazioni e la proporzionalità: l’appetito, le candele. 
· L’emergere della necessità di una rappresentazione bidimensionale: Il principe e il cavaliere.

· l’acquisizione del piano cartesiano come modello e strumento linguistico:  le orecchiette,  le concentrazioni, i pani.
· il continuo e non definitivo affinamento, la scoperta di poterlo utilizzare per fare previsioni, ampliare il repertorio di  risposte possibili: le concentrazioni. Il galleggiamento.

Attraverso le prime attività (“l’appetito” e “le candele”) i bambini hanno “creato” modi per rappresentare la relazione tra le variabili che avevano individuato ossia tra la percezione dell’appetito e il trascorrere del tempo; tra il consumo di candele e il trascorrere del tempo.

Siamo convinti di quanto afferma a proposito M. Sala nella prefazione al libro di P. Le Bohec “Testo libero in matematica”  “Per giungere ad una rappresentazione schematica significativa per i bambini, condizione fondante è che ciascuno sia creatore di rappresentazioni”   
L’attività “Il principe e il cavaliere”, tratta da matematica 2001, prende spunto dal racconto di una storia di Dino Buzzati. Fu presentata per promuovere una riflessione sul groviglio concettuale “spazio –tempo”, l’ipotesi di ricerca fu che proprio questo nodo potesse far emergere l’esigenza di una rappresentazione bidimensionale e quindi aprire la strada all’introduzione e all’accettazione del piano cartesiano come strumento di pensiero. 

Il robottino: gli schieramenti lasciano il posto al piano cartesiano
Vergnaud sostiene che ogni volta che faccio una moltiplicazione, c’è una proporzione in quanto c’è l’1 nascosto.
Il gioco del “robottino” che eseguiva comandi tipo “ vai a prendere 5cose alla volta per 3 volte” . consentì di esplicitare con le parole la bidimensionalità, propria della struttura moltiplicativa. Gli schieramenti, essi stessi strumenti di pensiero, divenuti oggetto di discussione, furono soppiantati da forme di rappresentazione più astratte e infine dal piano cartesiano 
“ E’ come un modello. Tu vuoi fare un mobile e disegni la struttura e poi lo fai veramente”( Lorenza –III el.)
“Così vedi solo l’impalcatura” (Francesco III el.)…” …e dentro ci puoi pensare qualsiasi cosa: fagioli, bottoni, tutti i materiali che vuoi, basta che rispetti la regola di prendere sempre la stessa quantità ogni volta .” (Gaetano III el.)
Le concentrazioni. L’uso del piano per registrare relazioni tra due variabili era ormai consolidato. I bambini cominciavano ad usarlo anche a sproposito per verificarne l’efficacia, proprio come chi scopre la potenza di uno strumento e prova ad adattarlo a più situazioni e proprio attraverso questi tentativi lo definisce sempre meglio, ne scopre le proprietà in un continuo processo di affinamento. Un gruppo ad esempio provò ad utilizzarlo in una situazione di problem-solving basato sulla struttura additiva.
Pensammo di poter agire nella zona di sviluppo prossimale per condurre i bambini ad esplicitare il rapporto tra due variabili come rapporto di proporzionalità diretta e di spiegarsi in contesti come questo, l’uso della divisione e non della moltiplicazione come è più naturale pensare.

Il problema è questo.
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I bambini  divisi in gruppi trovarono al problema varie soluzioni. Una di queste  portava alla soluzione del problema senza l’impiego di numeri; infatti “basta mischiare le due concentrazioni e poi rimetterle nelle due bottiglie”. Un’altra prevedeva l’aggiunta di acqua  nella concentrazione più zuccherata ed infine un’altra prevedeva l’aggiunta di zucchero nella concentrazione meno zuccherata, tutto chiaramente in proporzione e tutto dopo un lungo lavoro di osservazione, ipotesi, verifiche, tentativi di rappresentazione, patteggiamenti… 
Queste le ultime riflessioni di una lunga discussione. 
I bambini discutono sulla rappresentazione sul piano cartesiano di due diverse concentrazioni; la prima vede acqua e zucchero nel rapporto 100/20, la seconda invece nel rapporto 400/20. Quindi sul piano si sono evidenziate due rette con coefficiente angolare diverso.
	Ins:- guardando queste linee posso immaginare altre soluzioni?

	Nancy:- si dove vedi 400 con 20 e 800 con 40 puoi pensare a 1200 con 60

	Ins.:- Quindi quella che Enzo chiama  “permanenza”  qual è?

	Noemi:- sono due diverse cioè ogni 20, 400 e ogni 20, 100

	Ins:- Se io volessi trovare queste soluzioni non col piano cartesiano, ma utilizzando l’aritmetica, che operazione dovrei fare?

	Maddalena:-  il X perché fai 100 col 20, 200 col 40, 300 col 60 oppure col + perché faccio sempre + 20 da una parte e + 100 dall’altra

	Fabio:- Secondo me è il  diviso. Col diviso perché 100: 20 fa 5; 200: 40 fa 5; 300: 60 fa 5

	Ins.: Cosa rappresenterebbe 5?

	Fabio è il numero che unisce l’acqua con lo zucchero ed è sempre 5 ; sono le soluzioni.

Ins.Ma le soluzioni sono 100 di acqua e 20 di zucchero .Cosa c’entra quel 5?

	Fabio:- c’entra perché l’acqua è sempre 5 volte lo zucchero

	NancyE’ un po’ come il numero misterioso( gioco sulle operazioni inverse)

100:20 fa 5 e 5 x 20 fa 100.

Da una parte è x 5, dall’altra parte è x 20.


La storia continua…
I Pani –  problema proposto dopo quello sulle soluzioni.  non mi aspettavo che i bambini usassero il piano cartesiano, miravo a farli riflettere sulle frazioni. Invece…

La storia tratta da “l’uomo che sapeva contare” ci ha dato la possibilità di utilizzare il piano per rappresentare due soluzioni diverse , mettendole a confronto, così come era gia successo per le concentrazioni. In più ci ha fatto riflettere sulla dialettica del continuo - discreto.

Le lumachine -  sono  la rappresentazione sul piano del moto di due lumache. I bambini inventano storie plausibili e trasferiscono i dati in tabella.

L’ attività induce una riflessione circa la differenza tra traiettoria e legge oraria, argomenti su cui l’uso del piano per la sua stessa forza( rendere percettive le relazioni) ingenera errori e confusioni anche negli studenti universitari. la  possibile confusione tra il muro reale e il piano. I disegni dei bambini mostrano la distinzione intuitiva tra percorso reale e piano cartesiano. Tuttavia alla domanda “ma il piano rappresenta il muro su cui si muovono le lumache?” Solo Anita rispose di no perché il muro ci diceva solo in quanto tempo quanto spazio avevano percorso le lumache .

 Il piano era stato usato sino ad allora per dire , per rappresentare, per raccontare; ora con questa attività  si propone ai bambini di interpretare la rappresentazione di altri e questa è un’altra competenza. 

Quando i bambini fecero confusione tra il muro  e il piano , quindi tra traiettoria e legge oraria , proposi vari giochi su andature e percorsi a velocità costante. Alla fine i bambini non solo sono convinti che il piano non è il muro, che il percorso non coincide con la retta del piano ma anche che…

“Le due linee( si riferisce alle rette passanti per l’origine e con coefficiente angolare diverso)rappresentano il rapporto( usa questo termine per dire relazione) tra lo spazio e il tempo. Lo spazio e il tempo insieme formano la velocità, ma non li addizioni, è come una specie di misura della velocità (Francesco IV el.)
Tutte queste attività hanno una coerenza interna; pur nella loro diversità promuovono una riflessione sulla proporzionalità e sull’uso del piano, ma sono a loro volta inseriti in una quotidianità che induce i bambini a non bersi le conoscenze perché le dice il libro o la maestra, ma a pretendere di capire.
Vivendo queste esperienze e riflettendo su di esse i bambini acquisiscono un abito mentale  che li porta a cercare delle soluzioni impegnando il proprio pensiero, confrontandosi e quindi ascoltando il pensiero degli altri, argomentando il proprio, esercitandosi ad abbandonare le idee che  sembrano inefficaci, poco adatte a spiegare quella realtà che stanno considerando. Acquisiscono inoltre l’abitudine a creare, accettare e pian piano usare in modo sempre più appropriato modelli con i quali guardare e spiegarsi il mondo. L’acquisizione graduale di concetti  e strumenti , in quanto  prodotto di costruzione personale e intersoggettiva, conserva la pregnanza del loro aggancio all’esperienza concreta, e produce “accomodamento” cioè aggiustamento delle proprie strutture per potersi spiegare un fatto. Ciò amplia la capacità di osservare, percepire e interpretare il mondo, perché consente di acquisire un numero più ampio di sguardi o come direbbe J. Sauvi di occhiali con cui guardarlo.
Infatti  se un’attività non porta ad acquisire concetti, un ambiente in cui si fanno esperienze finalizzate e sulle stesse si riflette insieme, predispone ad un apprendimento “naturale”.

Come continuare

Lo scorso anno abbiamo lavorato sul galleggiamento attraverso la modalità di vedere se quello che pensiamo a proposito funziona oppure va rivisto.
 Quest’anno lo abbiamo ripreso e dopo alcune considerazioni i bambini cominciano a parlare di peso “ ma non di peso che leggi sulla bilancia ma di una peso proprio dell’oggetto”
Pensiamo di procedere facendogli pesare e trovare il volume ( per immersione in acqua) di vari oggetti di uno stesso materiale. Mettendo in tabella i pesi e i volumi e poi registrando sul piano le relazioni dovrebbe venir fuori una riflessione sul peso specifico. 

Altri colleghi hanno già realizzato un’attività simile collaborando con il prof. Guidoni. Il loro lavoro è documentato in” I modi di fare scienze” a cura di Alfieri, Arcà, Guidoni
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