ICPra’. G. Caviglia, PROGETTO AVVIATO IN CLASSE PRIMA E CONTINUATO NELLE CLASSI SUCCESSIVE (classe prima nel 2009/2010, classe seconda nel 2010/2011, classe terza nel 2011/2012, classe quarta nel 2012/2013).
Premessa
Il progetto è nato all’interno del lavoro del Gruppo di Ricerca del prof. Boero che negli ultimi anni si è confrontato sulla tematica dei formalismi in matematica cercando di elaborare una didattica che possa mediarne la costruzione così come, in classe prima, si media il passaggio dal linguaggio interiore al linguaggio scritto intervenendo con la didattica del maestro scrivano.

Si tratta di passare dalla semantica della “matematica della realtà”, dell’operare nella realtà (usare le monete) e del rappresentarla (disegnare le monete), alla sintassi delle regole e delle strutture. Ciò richiede una decontestualizzazione (non si opera più in un contesto e non lo si rappresenta: si perde il riferimento alla semantica) che si ipotizza possa essere mediata dall’uso di artefatti cognitivi  che incorporano le regole e le strutture (l’abaco).

Esempio: nella “matematica della realtà” di “Monete” nel pagamento i bambini formano i prezzi utilizzando le monete a disposizione componendo e scomponendo e rappresentando ciò in vari modi (con il disegno, con l’uso di frecce o altri simboli, con la verbalizzazione): tutto ciò costituisce il supporto che permette la gestione “decontestualizzata” del segno numerico necessaria per utilizzare l’abaco, che “condensa” e “integra” il senso valore fornendo una conferma e una validazione formale alle relazioni sperimentate fra le monete.

La mediazione degli artefatti cognitivi potrebbe essere la soluzione per far accedere i bambini in modo consapevole ai formalismi.

È necessario intervenire per costruire questo passaggio dal contesto all’astrazione, che necessariamente decontestualizza,  per non proporre a scuola una matematica lontana dall'uso, concreto e legato all’operatività dei numeri, che ne fa il bambino, richiedendo l’astrazione senza aver prima costruito la consapevolezza delle regole e della struttura formale che si sta utilizzando (sistema decimale posizionale, significato segni aritmetici, rappresentazione risoluzione tramite espressione, ecc.). 

Il Gruppo di Ricerca si  è posto pertanto l’obiettivo di creare una didattica dei formalismi, da sviluppare dalla classe prima alla classe quinta, per costruire tale passaggio 

Con il presente progetto si intende contribuire a tale progettazione.
Si avvia la progettazione in classe prima per l’accesso alla scrittura dei numeri per affrontare, nelle classi successive, in modo alternativo altri nodi come le equivalenze (in cui il problema è la consapevolezza del valore posizionale delle cifre e il controllo attraverso il linguaggio verbale, uscendo dalla tradizionale didattica delle marche usando la scrittura polinomiale del numero), il collegamento fra frazioni/decimali/rappresentazione polinomiale del numero (nella didattica tradizionale i decimali si introducono dopo le frazioni decimali ma ciò non consente il controllo del valore posizionale delle cifre mentre nei paesi anglosassoni e nordici l’approccio avviene attraverso le misure e il denaro, in cui la virgola è elemento separatore dell'unità scelta dai sottomultipli della stessa) e l’uso dei segni aritmetici all’interno della rappresentazione formale del processo risolutivo.
Riferimenti teorici
Nella premessa si intuisce l’impostazione vitgotskijana del Gruppo di Ricerca che nell’ultimo periodo ha rivisto le posizioni vitgotskijane e le ricerche di altri gruppi che hanno lo stesso riferimento.
Riferimento a Vitgotskij (commento di Brossard: Analisi ... (1933) nuova parte di Vitgotskij tradotta in francese e commento relativo di Michele Brossard.)
Per Vitgotskij lo sviluppo può essere in ritardo rispetto all'apprendimento, in contemporanea o in anticipo, secondo Brossard la sua visione si ritrova in un gran numero di ricerche della didattica contemporanea che propone (in una visione agli antipodi di una concezione unilineare dello sviluppo) un nuovo modo di impostare le ricerche studiando la parte che hanno le diverse discipline “scolastiche” nello sviluppo delle funzioni psichiche superiori. 

Vitgotskij, infatti, considera l'età scolare come il periodo in cui il bambino apprende sotto il controllo del maestro in connessione con le discipline presentate per cui diventa essenziale la forma specifica della zona di sviluppo prossimale in quanto a scuola  l'allievo lavora su problemi che sono al di là del suo livello ed  è obbligato a funzionare ad un regime superiore che favorisce lo sviluppo.
Vitgoskij  insiste sull'organizzazione interna dei contenuti tramessi e sulla relazione dei concetti tra di loro (sistematicità di saperi portatori di razionalità in opposizione al sapere empirico, fattuale, particolare). A scuola i concetti scientifici prendono il posto dei concetti quotidiani e si cominciano a formare capacità riflessive in opposizione all'utilizzo spontaneo e incosciente delle abilità e delle conoscenze.
Il Gruppo di Ricerca si richiama alla visione vitgoskijana ponendosi  l’obiettivo di organizzare la situazione di apprendimento per stimolare lo sviluppo degli allievi e farli accedere a gradi di generalità superiore costruendo il rapporto dei bambini con la matematica come disciplina formale nella consapevolezza, da parte dell’insegnante della organizzazione interna coerente e razionale della disciplina.
Riferimento a Bartolini Bussi, Mariotti (Dal SEMINARIO NAZIONALE DIDATTICA MATEMATICA FEBBRAIO 2010:
· INTRODUZIONE BARTOLINI BUSSI

INTRODUZIONE: ARTEFATTI E SEGNI A SCUOLA: MEDIAZIONE SEMIOTICA NELLA TRADIZIONE VYGOTSKIANA di Mariolina Bartolini Bussi & Maria Alessandra Mariotti

· Mediazione semiotica nella didattica della matematica: artefatti e segni nella tradizione di Vygotskij di Maria G. Bartolini Bussi & Maria Alessandra Mariotti

· Semiotic mediation in the mathematics classroom. Artifacts and signs after a Vygotskian perspective di Maria G. Bartolini Bussi e Maria Alessandra Mariotti)

La mediazione: mediatore è l'insegnante, soggetti della mediazione sono gli alunni, oggetto è l'idea di validazione, la mediazione avviene attraverso un itinerario didattico in cui si ricorre all'uso di artefatti (fisici).

L'artefatto è mediatore semiotico ed è utilizzato per validare congetture.

La mediazione semiotica: rovesciamento della domanda “dato un certo strumento quali sono le sue potenzialità” nella domanda: è possibile costruire uno strumento che possa funzionare come strumento di mediazione semiotica rispetto a certi significati matematici che assumiamo come obiettivi didattici?”
L’approccio di Vygotskij agli artefatti

La prospettiva vygotskiana  interpreta la funzione degli artefatti cognitivi come elemento importante nell’apprendimento in quanto, come i segni, hanno una funzione di mediazione nello svolgimento di un compito per cui l’insegnante utilizza l’artefatto come strumento di mediazione semiotica.

Esempio: analisi delle potenzialità semiotiche dell’abaco
Usando l'abaco i bambini si appropriano del significato della rappresentazione polinomiale del numero e sono indotti a distinguere fra un numero e la sua rappresentazione. 
Le considerazioni tratte dalla lettura di Bartolini Bussi & Maria Alessandra Mariotti hanno contribuito a portare il Gruppo di Ricerca a progettare percorsi in cui si usano gli artefatti cognitivi per mediare l’accesso degli allievi ai formalismi.

Specificità dell’approccio del Gruppo di Ricerca del Prof. Boero

Riferimento all’intervento del Prof. Boero in XXVIII SEMINARIO NAZIONALE DI RICERCA IN DIDATTICA DELLA MATEMATICA “GIOVANNI PRODI” Rimini, 27–29 gennaio 2011

Boero traccia la “storia” dei campi di esperienza, precisa la necessità di un inquadramento teorico e del collegamento con la ricerca degli altri gruppi in Italia. Accenna all’emergere dell’importanza delle competenze linguistiche e al processo di ricontestualizzare/ridecontestualizzare della matematica  (riportare alla matematica della realtà e poi alla matematica dei matematici).

Spiega come l’elaborazione del costrutto dei campi di esperienza si sia arricchita con riferimenti vigotskijani (e agli artefatti) e come il collegamento con Vergnaud sia stato utilizzato per concepire  l'insegnamento e l'apprendimento di un concetto come un processo a lungo termine, che si sviluppa ed è accessibile a verifica secondo le tre componenti del concetto (le situazioni di riferimento, gli invarianti operatori, le rappresentazioni linguistiche). 

Nel differenziare l’approccio rispetto al gruppo di Modena, Boero fa l’esempio del lavoro sulla rappresentazione decimale posizionale dei numeri che parte dal lavoro sull’abaco delle monete in prima, continua in seconda con la misura (la riflessione si incontra quando si confronta la scrittura € 1,27 con 1,27 m): l’approccio dei campi di esperienza si differenzia in quanto “culturalmente situato”.

Pone, infine, il problema dei formalismi:
“L'approccio consapevole (di allievi... e insegnanti) al linguaggio dell'aritmetica e poi al linguaggio algebrico permette (per quanto riguarda il versante epistemico della razionalità) il passaggio da "necessità" strettamente legate ai vincoli del CE di un CdE non matematico, a "necessità" riguardanti la gestione matematica dei modelli matematici della situazione considerata.

Questo aspetto della transizione da CdE non matematici a CdE matematici sembra un aspetto

interessante da sviluppare per approfondire il problema del costituirsi progressivo della razionalità

matematica (oltre che il confronto tra razionalità matematica e altre razionalità”).
Il progetto

1. Finalità: accesso ai formalismi (comprensione del sistema posizionale di rappresentazione dei numeri e delle misure, costruzione algoritmi, significato segni aritmetici, rappresentazione situazione problematica, sviluppo  ipotesi euristiche,  procedura controllo e rappresentazione processo risolutivo).
2. Obiettivi specifici 

· in classe prima: mediare la scoperta del valore posizionale delle cifre e della scrittura polinomiale del numero in contesto di matematizzazione della realtà (in campi di esperienza) e in contesto interno alla matematica (costruzione algoritmi). 
· In classe seconda: allargare il contesto di riferimento della scrittura decimale posizionale alla misura, continuare la costruzione degli algoritmi sempre in riferimento all’abaco delle monete (che in seconda sarà anche l’abaco del metro).
· In classe terza: costruire un abaco “universale” considerando le misure e completando la comprensione della scrittura decimale posizionale con la riflessione su frazioni e numeri decimali avviando la rappresentazione polinomiale del numero.  Continuare la costruzione dall’interno degli algoritmi in riferimento all’abaco. Rappresentare situazioni problematiche e procedimenti risolutivi.
· In classe quarta: utilizzare l’abaco “universale” per strutturare il sistema decimale posizionale in funzione non solo della scrittura di numeri e misure ma dell’espressione di equivalenze (misure e modi diversi di rappresentare i numeri – frazioni -percentuali e con la scrittura  polinomiale considerando anche le potenze-). Completare la costruzione degli algoritmi (in particolare divisione, anche dal punto di vista del significato del segno aritmetico). Rappresentare in modo corretto situazioni problematiche e procedimento risolutivo.
3. Metodologia: uso di artefatti culturali che incorporano e/o sviluppano significati disciplinari, problematizzazione della realtà all’interno di campi di esperienza. Uso dela didattica del maestro-scrivano (prestaparola a inizio classe prima), della didattica del confronto, elaborazione di ipotesi e costruzione sociale della conoscenza in discussione. 
In classe prima la mediazione avviene attraverso l'uso di artefatti di primo (l'abaco) e secondo livello (lo scontrino).

Si inizia l'attività dall'approccio con lo scontrino (mediatore semiotico astratto che lascia più spazio alle congetture) in modo che i bambini siano liberi di esprimere le loro concezioni sulla lettura/scrittura del numero, solo in un secondo momento si richiede la progettazione di uno strumento che validi le teorie elaborate: così l’abaco delle monete (mediatore semiotico con vincoli definiti dalla sua struttura, che lascia meno spazio alle congetture) è costruito dai bambini e la sua struttura è precisata socialmente in discussione nel tentativo di esplicitare una teoria sul nostro modo di scrivere e leggere i numeri.
In classe seconda l’uso dello scontrino e dell’abaco delle monete continua in parallelo all’introduzione del metro allargando il contesto di riferimento della riflessione sulla notazione posizionale (cambio sull’abaco, confronto fra abaco delle monete e abaco del metro). 
Gli artefatti cognitivi introdotti in classe seconda sono il metro e l’orologio contestualizzati nei campi di esperienza “Orto” e “Giornata”.
Per arricchire le situazioni di riferimento e portare i bambini alla consapevolezza della teoria sulla scrittura dei numeri che stanno elaborando si introduce, in contesto misura,  l’uso del “metro” e dell’orologio. Dopo l’uso, sono proposte consegne di riflessione sulle modalità di lettura e scrittura delle misure di lunghezza e di tempo per arricchire la consapevolezza considerando  il caso di un sistema non decimale.
In classe terza l’attenzione alla scrittura decimale posizionale, comprendendo le misure del Sistema Internazionale, precisa il rapporto fra unità e decimali, ciò avviene sempre usando l’abaco non più “dell’euro e del metro”  ma diventato “universale” perché riferito a leggere e scrivere numeri e misure.
Sull’abaco continua anche il lavoro di costruzione degli algoritmi del calcolo scritto. Inizia l’attenzione alla rappresentazione delle strategie di calcolo orale.

L’allargamento del modello di riferimento dell’abaco (rispetto all’iniziale contesto di riferimento nella situazione di acquisto) è avvenuto in classe seconda con “l’abaco del metro”  (riferimento percettivo alle misure di lunghezza) ma solo in classe terza  l’abaco diventa  costruzione teorica decontestualizzata  (artefatto di terzo livello)  a cui riferire più situazioni. La contestualizzazione continua  nell’interfaccia  con l’uso, oltre che del metro, dei contenitori, delle bilance (artefatti culturali di primo livello).

La riflessione sulla rappresentazione delle misure avvia la considerazione dell’infinità dei numeri naturali (gli zeri che indicano l’aumentare e il diminuire degli ordini di grandezza con anche  considerazione anche dei numeri decimali).

Con il riferimento all’abaco e agli scontrini, fra la classe prima e la classe seconda è stato sistematizzato l’algoritmo della addizione e avviato quello della sottrazione sistematizzato in classe terza si costruisce la moltiplicazione in colonna e si approccia la schematizzazione dei tentativi con la divisione alla canadese. 
In classe quarta le relazioni strutturate sull’abaco sono usate funzionalmente per operare equivalenze fra le misure e rendere consapevole la gestione degli algoritmi, le diverse modalità di rappresentare i numeri, la scrittura dei calcoli. Si introduce l’uso della calcolatrice (artefatto cognitivo di secondo livello) e della carta millimetrata (artefatto cognitivo di primo livello).
Continua l’uso dell’abaco come artefatto cognitivo decontestualizzato che incorpora la teoria del sistema decimale posizionale.

Si estende nella classe la consapevolezza di ciò con l’uso della calcolatrice (su pc alla Lim) (artefatto culturale di secondo livello)  che media la scrittura dei numeri, l’uguaglianza fra diverse scritture (frazione, numero decimale, ecc.) e delle relazioni fra le misure del Sistema Internazionale). 

Le CT con o senza la gerarchia delle operazioni sono usate per la rappresentazione polinomiale dei numeri e a per la rappresentazione formale del procedimento risolutivo.

La carta millimetrata è  il mediatore   usato  sia in geometria sia in aritmetica per rappresentare il numero (unità e frazioni decimali, percentuali), per eseguire operazioni (moltiplicazioni fra decimali) e per rappresentare la moltiplicazione come spazio bidimensionale in cui operano due fattori (moltiplicazione come operazione a due argomenti, non solo a un argomento come nella presentazione della moltiplicazione come addizione ripetuta).

Per mediare la formalizzazione della rappresentazione della situazione problematica e del  processo risolutivo  e la decontestualizzazione  con la costruzione di modelli funzionali alla risoluzione di più situazioni  si usa la rappresentazione verbale per astrarre e generalizzare e,  in ambito geometrico, ci si è agli elementi delle figure geometriche  traducendo le strategie individuali dei bambini in modelli.

4. Attività  (vedi anche gli Allegati relativi alle diverse classi)
Scaletta attività svolte in classe prima 

A. ipotesi per interpretare la rappresentazione scritta del numero (lo “scontrino”).

A. Interazione individuale (forma dell'intervista) mentre i bambini (dopo aver praticato acquisti in classe per allenarsi e in negozio) cercano di pagare diversi scontrini presentati in fotocopia.

B. dopo qualche giorno, maestro scrivano in cui l'insegnante interagisce con ogni alunno per circa 15 minuti per raccogliere il modo in cui il bambino ha ragionato per pagare i prezzi.
B. elaborazione di una teoria (costruzione sociale) sul valore posizionale delle cifre

A. Confronto di testi in cui si spiega il modo di leggere lo scontrino 
B. Discussioni (con metà classe per volta) sulla modalità di pagamento che aiuta di più a leggere in modo corretto lo scontrino 
C. Momenti di rilettura di parti cruciali delle discussioni in cui si fa il bilancio e si conclude.
C. ipotesi progettuale per costruire uno strumento che aiuti a leggere lo scontrino

Elaborazione individuale del progetto: ad un gruppo (metà classe) viene chiesta l'elaborazione scritta (ma l'insegnante non riesce a seguirli individualmente e i bambini, anche se è il gruppo avviato alla scrittura autonoma, non sono in grado di produrre da soli elaborati completi) mentre all'altro gruppo viene chiesto il disegno della macchina e mentre disegnano l'insegnante può intervenire per raccogliere i progetti individuali in prestamano. 

D. confronto delle ipotesi progettuali per definire come costruire l'abaco

Si discute e in seguito si raccolgono le conclusioni e il lavoro prosegue per definire come procedere nella costruzione effettiva dello strumento (i bambini non sanno ancora che si tratta dell'abaco) realizzando individualmente un disegno accurato della macchina, si sceglie il disegno più idoneo e infine si cercano in discussione modalità per realizzare la macchina.
E. uso dell'abaco

Introduzione della “macchina per leggere e scrivere gli scontrini” e diversi momenti di uso.
Scaletta attività svolte in classe seconda
A. consegne di riflessione sull'uso dell'abaco (iniziate in classe prima e svolte all’inizio della classe seconda)

Lo strumento abaco è stato ripreso con le monete vere, contemporaneamente c’è stato il passaggio all’abaco fotocopiato. La riflessione è stata attuata prima partendo da errori significativi rilevati nell'attività sull'abaco, in seguito dal  mettere sull’abaco i costi della granita (produzione di ingresso alla classe seconda) e altri costi necessari per altre attività della classe.
B. spiegazione dell'uso dell'abaco delle monete a un bambino appena inserito in classe proveniente dall’Ecuador
È stata attuata la verifica della spiegazione dell'uso a Jo nei primi giorni della classe seconda, il confronto fra le spiegazioni individuali è stato guidato dall'insegnante in quanto per una vera discussione si sarebbe dovuto dividere la classe in due gruppi, visti i diversi livelli e ciò non è stato possibile.
C. confronto con altri artefatti cognitivi

Il confronto con altri tipi di abaco è avvenuto fra febbraio e marzo e solo con l’abaco del metro (costruito modificando l’abaco delle monete dall’interno in discussione).
I bambini sono arrivati spontaneamente all’uso del metro in relazione alle necessità della classe e ciò ha allargato l’ambito degli strumenti utilizzati in classe (abaco, termometro, righello), per cui è stata naturale la modifica dell’abaco delle monete che ha portato all’”abaco dell’euro e del metro”. Il lavoro si è protratto da marzo a maggio connettendosi con la misura delle altezze dei bambini e la seconda parte del lavoro sul percorso.
D. Riflessioni collegate al cambio sull’abaco connesse alla comprensione della scrittura decimale posizionale

Nel mettere sull’abaco i costi della granita è stato spontaneo il riferimento al cambio sull'abaco ma non si è arrivati al mettere insieme sull’abaco che a marzo/aprile.
Il lavoro connesso al mettere insieme sull’abaco e il successivo passaggio alla costruzione dell’algoritmo dell’addizione in colonna ha portato a riflettere ancora sul cambio in relazione al valore posizionale delle cifre: tutto ciò si è realizzato soprattutto in discussione. Da segnalare che diversi alunni sono ancora tagliati fuori da questo tipo di discussioni (circa 1/3 della classe) per cui sono stati necessari molti momenti di riflessione individuale sugli errori nella esecuzione dell’algoritmo per far estendere la consapevolezza nell’esecuzione stessa.
E. esposizione a altri sistemi di scrittura dei numeri non decimali: riferimento all’orologio
Il riferimento alla rappresentazione dell’ora con scrittura non decimale (12:30 rispetto a 12 e 30 o 12,30) è stato fatto a livello operativo nel momento del lavoro sull’orologio con il confronto fra analogico e digitale (e con l’attenzione alla scrittura di quest’ultimo). Alla fine è stato proposto un momento individuale di riflessione scaturito da un’osservazione fatta in un momento di vita della classe. 
Scaletta attività svolte in classe terza
In classe terza si è organizzata l’attività su diversi moduli. 
A. Modulo algoritmo costruzione dall’interno della sottrazione in colonna (appena accennata sull’abaco lo scorso anno).
Confronti di strategie e problemi in contesti diversi per far cogliere la possibilità di trovare la differenza (oltre che con il completamento) applicando la strategia di togliere il numero minore dal maggiore usando prima l’abaco e poi la sottrazione in colonna.
Costruzione del diagramma di flusso della sottrazione in colonna, confronto con quello dell’addizione in colonna. Uso del diagramma di flusso riprendendo ciò che si faceva sull’abaco delle monete e simulando il funzionamento della macchina per scrivere e leggere gli scontrini.
Ripresa del lavoro sulla macchina degli scontrini/abaco monete per simulare il calcolo del resto usando la sottrazione in colonna.
B. Modulo scrittura decimale posizionale
Ripresa dell’abaco del metro per esprimere le misure delle altezze dei bambini in metri e in centimetri. Riflessione sugli errori nella scrittura delle misure confrontando con gli errori che si facevano nella scrittura dei numeri. 
Lavoro sulle frazioni usate a livello operativo nelle misure delle ombre (con il metro ancora non suddiviso in decimetri e centimetri che verrà costruito dai bambini, prima con il frazionamento in decimetri e poi con il frazionamento in centimetri, secondo le necessità operative emerse nella misurazione delle ombre stesse) e in contesto “produzioni” con misure di capacità e di peso. In effetti si costruisce dall’interno la suddivisione in sottomultipli del metro facendo emergere la funzione dei sottomultipli in parallelo con l’individuazione e la scrittura delle misure sull’abaco. Per le misure di capacità e di peso c’è un lavoro analogo ma necessariamente diverso, infatti è possibile effettuare in modo analogo  il lavoro con i contenitori graduati. In relazione alle misure di peso e massa non è possibile un chiaro riferimento percettivo che evidenzi la suddivisione per cui si riflette sull’equivalenza fra i “pesetti” della bilancia a due piatti, sul valore delle tacche di diverse bilance a un piatto nonché sulla lettura del peso sul display della bilancia digitale in cui appaiono anche i decigrammi.
Riferimento all’abaco “universale” (viene denominato così “l’abaco dell’euro e del metro” nel momento in cui si lavora sulle misure di capacità e di peso “allargando” l’abaco stesso) come sistema di rappresentazione (scrittura/lettura/equivalenza) dei valori trovati durante l’uso operativo di metro, contenitori e bilance.
Ripresa della rappresentazione della scrittura dei valori monetari,  con scoperta di altre monete, oltre all’euro, divise in centesimi e della scrittura frazionaria (su una moneta del Marocco si trova la scrittura ½ drum e Karim vuole capire cosa vuol dire) per indicare i valori monetari (si passa dalla considerazione generale delle frazioni allo specifico delle frazioni decimali).
Chiusura del lavoro svolto sulla scrittura decimale posizionale dei numeri e delle misure: richiesta di testo individuale, produzione di successivo testo di sintesi e confronto testo presente sul libro (la notazione più importante è il rendersi conto che il testo del libro non si riferisce ai “pezzi” che in classe si stanno considerando fin dalla prima e che sono presenti nell’abaco delle monete (le monete da 10 centesimi e le monete da 1 centesimo). 
Uso dell’abaco “universale” per sistematizzare la relazione unità/sottomultipli: esplicitazione del perché si deve moltiplicare (“perché dentro ce ne stanno tanti”) e del perché si deve dividere (“perché ne occorrono tanti per farne uno”) evidenziando la simmetria, rispetto all’unità fondamentale, del moltiplicare e del dividere.
C. Modulo costruzione significato moltiplicazione e costruzione algoritmo.
Dalle strategie dei bambini confronto con gli algoritmi dell’addizione e della sottrazione in colonna.

Riferimento alla macchina degli scontrini, per avviare,  in discussione (dopo input individuale scritto) la costruzione dell’algoritmo della moltiplicazione in colonna.
Ritorno alla macchina che scrive e legge gli scontrini con richiesta di elaborazione di ipotesi su come la macchina fa le moltiplicazioni riportate in alcuni scontrini.
Sistematizzazione algoritmo moltiplicazione in colonna: 

Sistematizzazione delle moltiplicazioni per 10, 100, 1000 sull’abaco, 

avvio delle moltiplicazioni contestualizzando la scomposizione del numero riferendosi all’abaco, 
richiesta individuale di costruzione dell’algoritmo della moltiplicazione in colonna.
Sistematizzazione della costruzione dell’algoritmo della moltiplicazione in discussione.

Confronto con l’algoritmo presentato dal libro. 

D. Modulo costruzione significato e algoritmo divisione

Esposizione ai diversi di significati della divisione in contesti significativi collegati ai campi di esperienza “ombre” e “produzioni” (esperienza operativa di frazionare il metro di fettuccia costruito da ogni bambino per misurare le ombre, situazione di partizione della linea del tempo, trovare quante volte la misura dell’altezza dei bambini sta nelle ombre lunghe delle ore 9 del solstizio invernale, partizione di costi, in produzioni, relazioni di proporzionalità in ricette).

Successione di consegne alternando operatività e riflessione in situazioni di contenenza e di partizione arrivando. 

Riflessione sulle strategie utilizzate per portare alla consapevolezza del fatto che facendo i tentativi addizionando, togliendo e moltiplicando costituisce qualcosa di diverso dai segni aritmetici finora introdotti con introduzione del segno aritmetico della divisione.

Accenno alla schematizzazione dei tentativi che porta alla costruzione dell’algoritmo. L’analisi delle strategie seguite porta alla costruzione dell’algoritmo dall’interno seguendo l’esempio di bambini che fanno i tentativi per i vari ordini di grandezza e poi lavorano sui resti. Proposta di diverse situazioni in vari contesti anche con dati numeri uguali per decontestualizzare l’algoritmo e applicarlo ai diversi significati della divisione.  Si fa emerge in discussione l’analogia fra riempire aggiungendo e svuotare togliendo per la contenenza in cui il fare i tentativi moltiplicando è difficile da gestire per il dover variare il numero delle volte mentre quando si ripartisce è facile variare la grandezza del numero che si fa a pezzi. 
Scaletta attività svolte in classe quarta
In classe quarta si sono organizzate le attività considerando tre aspetti su cui si è lavorato contemporaneamente:. 

A. Aspetto relativo alla scrittura di numeri e misure
-Ripresa scrittura numeri (con introduzione periodo migliaia).

· uso dell’abaco costruito in classe terza per evidenziare gli ordini di grandezza e arrivare alla lettura e alla scrittura;

· uso di  software che evidenziano gli ordini di grandezza.

· confronto fra calcolatrici (gestite dal pc della Lim)
· confronto  su come la calcolatrice scrive i numeri e come si scrivono sulla carta

· uso dell’abaco per scrivere le misure e operare equivalenze: ripresa di quanto costruito dalla classe prima con  controllo della relazione fra le misure (moltiplicare e dividere per 10, 100, 1000) e riferimento dei numeri decimali al sistema metrico decimale: leggere e scrivere le misure funziona come scrivere e leggere i numeri
· Distinzione cifra/numero, riferimento significato ordine di grandezza (moltiplicare dividere per 10, 100, 1000), scrivere le misure (uso dell’abaco per scrivere le misure e leggerle considerando le diverse unità di misura e operando equivalenze fra le stesse). Nelle UdA in situazioni significative vengono riprese le misure di lunghezza, di peso e  di capacità. Collegamento sistematico fra scrittura dei numeri, misure, numeri decimali, frazioni decimali attraverso l’uso dell’abaco .
· conclusione sulla rappresentazione polinomiale del numero
B. Aspetto relativo agli algoritmi.
Ripasso di + – con numeri decimali e ripresa dell’abaco per  controllare con il ragionamento l’incolonnamento. Uso delle stesse in contesto significativo. Attenzione all’arrotondamento e cura dell’uso del calcolo approssimato per poter controllare l’esattezza delle stesse. 
Uso della rappresentazione grafica della  moltiplicazione con riferimento all’area del rettangolo. 
Uso della carta millimetrata per il  controllo ragionato dell’algoritmo con  numeri decimali. 
Consolidamento algoritmo della divisione .alla canadese. Avvio della considerazione della frazione come divisione. In situazioni significative, attenzione ai meccanismi di calcolo mentale che facilitano l’esecuzione dell’algoritmo e riflessione per avere consapevolezza del risultato, del resto, della necessità o meno di arrotondare o di andare ai decimali.
In contesto significativo (rapporto in situazioni di proporzionalità) e in riferimento alla scrittura dei numeri (frazioni decimali) considerazione del significato di rapporto della divisione 
C. . Aspetto relativo alla rappresentazione di situazioni problematiche e del processo risolutivo
Controllo del processo di risoluzione di situazioni problematiche: controllo del significato delle operazioni, controllo della successione delle operazioni necessarie per risolvere una situazione problematica, controllo della correlazione delle azioni con ciò che si sa e ciò che si deve trovare.
Ripresa del significato delle operazioni.

Rappresentazione grafica per risalire dal testo alla situazione.
Rappresentazione verbale della situazione: testo problemi.

Proposta  situazioni problematiche (contesto aritmetico e geometrico)  relative al significato dei segni  +  – e  x (anche rappresentate graficamente).

Richiesta di  spiegare il ragionamento risolutivo. 
Riflessione in discussione con chiusura sui significati dei segni aritmetici.

Completamento della costruzione dei  significati della divisione (partizione, contenenza e rapporto).
Richiesta di esplicitare come si effettua il controllo

Confronto fra le modalità emerse.

Riflessione e bilancio in discussione.
Controllo dell’esecuzione e della rappresentazione del calcolo orale (situazioni problematiche facenti riferimento a un campo di esperienza interno alla matematica).

Dalla spiegazione verbale o schematica della strategia di calcolo (lavoro individuale) alla rappresentazione formalmente corretta (lavoro inizialmente guidato dall’insegnante ma eseguito, alla fine del percorso, individualmente dai bambini). 
Riflessione sulle strategie più comode e veloci.

5. Riflessioni sul percorso attuato 
In classe prima
a. Il riferimento alle monete e la conta del loro valore è determinante per dar significato alle cifre del prezzo e leggere il numero. 
Un ruolo importante è svolto dal riferire il simbolo dell’euro a cifra e monete corrispondenti. Si costruisce subito la distinzione fra euro e cent. Nella distinzione i centesimi sono visti globalmente, il lavoro fatto per cercare di mettere in evidenza il ruolo della moneta da 10 cent (dandole un “nome”) non è sufficiente per mettere in risalto i decimi. 
I bambini che non hanno ancora acquisito il valore delle monete e devono essere guidati dall'insegnante non riescono a partecipare in modo consapevole alle consegne di riflessione e alle discussioni.
b. Elaborazione dell'ipotesi interpretativa per leggere lo scontrino
I bambini che non sanno già leggere i numeri devono contare il valore delle monete per leggere e pagare il prezzo e l'insegnante usa le monete come strumento di mediazione. Alcuni bambini stanno costruendo una propria teoria che si basa sulla posizione delle cifre ma non sono in grado di giustificarla: l'insegnante deve riportarli alle monete per non lasciare cifre e posizioni “senza significato”.
c. Esplicitazione del modo di operare per acquisire consapevolezza
Alcuni bambini elaborano la loro teoria per leggere/scrivere i numeri e cercano di giustificarla: si distingue cifra/numero oltre che euro e cent e gli zeri vengono riferiti alle monete che non ci sono e qualcuno inizia a considerare le cifre necessarie per i vari ordini di grandezza. 
d. Chiarimento del formalismo 
Lentamente si precisano le caratteristiche della scrittura polinomiale del numero:

· ci si rende conto che la posizione diversifica il valore delle cifre ma non è ancora chiaro il riferimento agli ordini di grandezza e il ruolo dello zero 
· si conta il valore delle monete leggendo il prezzo in centesimi
· ci si rende conto che se le monete valgono 2 o 5 o 20 o 50 non c'è corrispondenza fra il loro valore e la cifra che dice quante monete di quel tiipo sono in quella colonna dell’abaco per cui quel tipo di abaco non funziona
· si usa, ancora senza esplicita denominazione, la scrittura polinomiale legando con il + il valore dei vari ordini di grandezza.
e. Costruzione della struttura che incorpora il formalismo progettando “la macchina per leggere e scrivere gli scontrini”, che diventerà l’abaco delle monete, confrontando le ipotesi progettuali, riprogettando dopo il confronto. 
Nel momento della progettazione i bambini tengono conto delle monete e non della loro posizione: infatti disegnano le monete il cui valore corrisponde alle cifre dello scontrino e nel riferimento alle monete distinguono euro e cent e mettono la virgola, 
Nella discussione di confronto di confronto sui progetti i bambini evidenziano il disordine presente in alcuni progetti rispetto alle cifre dello scontrino e sembrano sicuri nel considerano la posizione e nel posizionare la virgola, ma nei disegni finali di riprogettazione della macchina alcuni bambini continuano a posizionare monete e virgola in modo errato anche se nella discussione c’era stato l’accenno al cambio euro cent e al fatto che la virgola indica la separazione fra unità  euro e parti di unità euro.
In classe seconda

a. Ripresa delle riflessioni sulla scrittura/lettura dei numeri connesse all’esplicitazione del sistema decimale posizionale.

Tutti i bambini continuano a riferirsi al valore delle monete: la moneta da 1 euro sembra essere il riferimento più frequente ma ci si riferisce anche alle altre monete  che sono utilizzate per pagare (anche il bambino appena arrivato dall’Ecuador si appoggia alle monete nella spiegazione) pertanto è il pagamento che chiarisce come si legge il prezzo.

Considerare la posizione delle cifre consente di passare dalla concretezza  delle monete al simbolo delle cifre con considerazioni diverse circa le relazioni (prima/dopo, davanti/dietro , destra/sinistra, posizione delle monete, posizione delle colonne corrispondente alle monete e costituiscono la struttura dell’abaco) e con difficoltà nell’esplicitare tali ragionamenti.

Il passaggio dall’abaco “vero” all’abaco fotocopiato sembra non creare difficoltà e i bambini si comportano come quando operavano con le monete sull’abaco (ogni bambino aveva il suo abaco individuale), tuttavia è interessante notare che alcuni bambini in difficoltà con l’abaco “vero” per problemi di gestione del materiale riescono meglio con l’abaco fotocopiato mentre alcuni bambini molto interessati  al lavoro con le monete inizialmente sono spiazzati di fronte all’abaco fotocopiato.
Lo scrivere il prezzo in euro e in cent rende dominabile la lettura e la scrittura dei numeri oltre il 100 anche per i bambini in difficoltà con la lingua italiana.
C’è ancora uno scostamento rilevante fra operatività e teoria che emerge, per esempio, dal fatto che  nello scrivere il prezzo in lettere pochi precisano uno e zero otto per € 1,08, la maggior parte scrive semplicemente uno e otto, il che indica che non stanno considerando  corrispondenza fra  monete/colonne/ordini di grandezza e che il loro ragionamento è ancora molto concreto e strettamente riferito alle monete.

Solo alcuni bambini,  infatti,  confrontano il numero nella sua interezza immaginandolo nella struttura dell’abaco delle monete.
L’insegnante ritiene che i bambini abbiano bisogno di altre situazioni di riferimento per operare confronti e decontestualizzare in modo da passare da ragionamenti legati alla concretezza a ragionamenti volti all’elaborazione di una teoria e propone l’allargamento dell’abaco delle monete all’abaco del metro.

b. Considerazione di un altro artefatto: il metro e l’abaco del metro.

I bambini considerano il  metro come l’euro: qualcosa di “intero” da separare  dal resto.

Il “resto”  comprende tutto: millimetri, centimetri, decimetri . In parallelo dall’altra parte ci sono euro/centesimi: la moneta da 10 cent non è percepita come “altro valore” ma è riferita ai centesimi. L’insegnante  cerca di evidenziare i 10 cent portando i bambini a denominarli come “decino” ma si rende conto che si tratta di un’operazione forzata, forse sarebbe necessario caratterizzare maggiormente  i 10 cent quando si iniziano a usare le monete in classe prima, mentre appare più produttivo il parallelo con il metro che porta a evidenziare i 10 cent in parallelo con i decimetri. 

Nel lavoro individuale di riflessione su “errori”  i bambini dimostrano in generale  molto concretezza  mentre è difficile arrivare all’esplicitazione di un ragionamento in quanto non hanno ancora gli strumenti per staccarsi dal riferimento alle monete e alla percezione delle misure di lunghezza.

Per esempio DP immagina il righello e vi posiziona le unità di misura per spiegare un errore di scrittura (un bambino disegna una linea lunga 14 cm mentre doveva disegnare un segmento lungo 11,3 cm):

“quel bambino ha fatto 14 cm perché non ha considerato i 10 millimetri da 11 a 12”.

I bambini mettendo in parallelo le unità di misura di lunghezza con i valori monetari e  superano il  problema dei millimetri: è chiaro per tutti che dove ci sono 3 colonne ne occorrerebbero  4. 
L’allargamento dell’abaco delle monete alle misure di lunghezza sembra rafforzare quanto appreso nel contesto abaco monete ma non è c’è ancora astrazione e passaggio alla teoria.
c. Il cambio: sull’abaco, connesso al mettere insieme e alla costruzione dell’algoritmo dell’addizione in colonna.
CAMBIO SULL’ABACO 

Il primo input è che 10 monete non stanno nella colonna e che il cambio si deve fare passando alla moneta di maggior valore (per esempio da un euro).  Secondariamente si visualizza che allora sotto una colonna si mette lo 0 perché non ci sono più monete e si mette la moneta nella colonna dell’ordine di grandezza superiore e così via e i bambini si rendono conto che si incomincia di nuovo da 1: perché 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100, 200 ......1000.

Gli zeri diventano segnaposto delle monete che non ci sono e che vengono cambiate con quelle che valgono 10 volte di più, ma vengono percepiti anche come qualcosa che “continua” e fa diventare i numeri più grandi: “però gli zeri è come se fossero i numeri (si confonde cifra/numero) tipo lì c'è uno zero poi ce ne sono due continuano”.

A questo punto si inizia a vedere le cifre che si ripetono. La percezione dell’ordine di grandezza che aumenta in correlazione con il numero degli zeri si estende nella classe: 

-“io volevo dire che incominciamo da 9 poi arriviamo a 90 poi a 900

-però nella colonna dove non ci sono gli zeri è come se contassi i numeri 1, 2, senza gli zeri poi   diventano uno e due zeri e poi ce ne sono tre zeri
-ce ne sono tre zeri quanto arrivo a 1000
-è come se contassi in avanti con i numeri
-è come se come 9 è una (cifra) e 90 è due e 900 è tre
-tu per fare i numeri sempre più grandi devi aggiungere gli zeri”.
Alla fine il gioco di aggiungere/togliere zeri per modificare l’ordine di grandezza è esplicitato chiaramente:

-si ripetono sempre le cifre da 1 a 9 ma dato che dietro c'è lo zero il valore è diverso

-che questo se tu ci togliessi uno zero diventa uguale a questo

-se tolgo gli zeri cambia il valore.

E si discute sul ruolo dello zero:

-se tu fai 900 siccome questi qua non valgono niente gli zeri non valgono niente

-sì che valgono qualcosa perché  gli zeri non è che si può sempre rimanere a 1, 2, 3, 4, 5, quindi gli zeri valgono qualcosa perché fanno sempre andare più avanti

-se non ci fossero gli zeri sarebbero solo monete da 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, e 9 e nessun altro numero

-se non ci fosse lo zero i numeri si fermerebbero a 9

-e gli altri non esisterebbero

-perché non riusciresti a arrivare a 10

-esisterebbero solo i numeri solo 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 nessun altro numero

-io volevo rispondere a Dilec che se li metti da soli gli zeri non valgono

-è quello che volevo dire.

In queste discussioni su cifra/numero e sul ruolo degli zeri ci si stacca dalla concretezza riferendosi alla struttura del numero nel sistema decimale posizionale.

METTERE INSIEME SULL’ABACO  (CERCANDO DI SCOPRIRE COME FA LA MACCHINA PER FARE GLI SCONTRINI A DARE IL TOTALE)

All’inizio si chiarisce che ogni cifra deve stare nella sua colonna perché corrisponde a monete che non possono essere mischiate in quanto si riferiscono ad un ordine di grandezza diverso, il percorso per concludere che è meglio iniziare a fare il conto dai cent per via dei possibili cambi è abbastanza lungo e non convince completamente in quanto i bambini pensano sia più facile contare con gli euro che di solito sono pochi e ritengono che si debba iniziare il conto dagli euro perché sono quelli che valgono di più e in effetti ciò corrisponde alle strategie di calcolo mentale che hanno maggiore successo in quanto poi il cambio in effetti viene fatto comunque anche se successivamente, occorre chiarire che, volendo dettagliare una procedura per un robot che non controlla da solo ciò che sta succedendo, è utile iniziare dalle monete che valgono meno e fare successivamente i  cambi passando via via all’ordine di grandezza successivo.
Mettendo insieme sull’abaco emerge la necessità del cambio con due tipi di argomentazioni:  

· come fai a fare 2 + 9 + 1  viene 12 ma non può esserci più di una cifra in una colonna
· che il 2 e il 9 e l’1 fa  12: l’1 non va con le monete da un euro perché è una banconota da 10 euro.
La motivazione che ha maggior successo è la seconda e ciò si evidenzia quanto, alla fine della discussione, l’insegnante alla Lim scrive 1 al posto delle monete da 1 euro e 2 al posto delle banconote da 10 euro  e fra i bambini c’è una sollevazione, l’insegnante sollecita spiegazioni  scritte individuale per verificare la consapevolezza del meccanismo del cambio, la spiegazione che compare nella maggioranza degli scritti è: l’1 che si cambia è la moneta da 10 euro, il 2 che rimane sono le monete da un euro che ci sono ancora.

DOPO L’INTRODUZIONE DELL’ALGORITMO DELL’ADDIZIONE IN COLONNA: MA NELLO SCONTRINO IL CAMBIO C’E’?

La richiesta molto aperta (spiega cosa ha fatto la “macchina che fa gli scontrini” per scrivere questo scontrino) risulta  dispersiva, ma rende più interessante le osservazioni di alcuni bambini che riprendono gli argomenti emersi in precedenza: l’uno del 14 c’è nel prezzo totale, arrivi a quattordici e allora anche la macchina fa il cambio con una banconota da 10 euro anche se non si vede e lascia il 4 delle monete da un euro.
Molti bambini non capiscono la consegna  e devono invitati a confrontare con il modo concordato in classe per fare l’addizione in colonna evidenziando che manca solo la freccia che visualizza il cambio. 
I  ragionamenti dei bambini sono  molto concreti e legati alle monete.

d. Scrittura di numeri non decimali: scrivere e leggere l’ora.
I bambini si riferiscono all’abitudine, consolidata in classe dalla classe seconda in cui si è lavorato sull’orologio, di usare i due punti nella scrittura delle ore ma non giustificano perché tale modalità di scrittura è diversa dal mettere la virgola, recuperano il ruolo universale della “E” che nel contesto euro/misura si traduce con la virgola mentre  nel contesto ore diventa i due punti: 

“Per le ore e i minuti i due punti servono come se fossero delle “e”,  invece che  “e”  è la virgola che si usa nei prezzi degli euro e dei cent”.  

Riferiscono il punto (che, come la virgola, hanno già visto in alcuni scontrini) al pagamento e quindi alla distinzione fra euro e cent.
Richiamano contesti legati all’uso del punto nella lingua italiana (“perché il punto serve a finire la frase e i due punti no”), la maggior parte si limita a indicare che per dividere ore da minuti si devono usare i due punti  visto che il punto o la virgola dividono euro da cent  o metri da centimetri o centimetri da millimetri.

Per chiarire si propone una riflessione partendo della spiegazione di MP (“Per esempio sono le 3.92 non si può fare perché i minuti finiscono a 60”) e alcuni  bambini  precisano che “i cent arrivano a 100 e i minuti a 60” e esplicitano come deve avvenire il cambio “ i minuti non sono 92 dovresti fare il cambio … e fa 4 e 32” . 
I bambini cercano elementi per decontestualizzare staccandosi dal contesto monete e dal contesto ore/minuti .
In classe terza
a. Linea  rossa abaco (distinzione fra linea rossa fissa, fra le unità fondamentali, e linea rossa mobile utilizzata per le equivalenze quando si prendono in considerazione altre unità di misura) e virgola 
La  linea rossa, la virgola, per i bambini ha la funzione di dividere ciò che vale “intero” da ciò che è vale meno dell’intero perché  è “a pezzi”.  Ciò viene utilizzato anche per interpretare scritture non decimali  o miste, come la scrittura in minuti, secondi e centesimi di secondi (in cui compaiono i due punti e la virgola).
Ila: “Io ho imparato che la linea rossa mobile si può mettere in molte parti per esempio in mezzo ai metri in mezzo ai centimetri in mezzo ai millimetri in mezzo ai decimetri e in mezzo a altre misure per separare gli euro dai cent oppure i metri dai centimetri ma anche per dividere i centimetri dai decimetri e da altre misure”
MB: “Ho capito che con la virgola gli euro non sono gli unici ad averla,  ci sono i millimetri e i metri ma si divide anche quando ci sono i centimetri e i decimetri per dividerli quindi abbiamo fatto una linea rossa mobile, ho capito che i centimetri per dividerli devi scrivere 2,2 dm”
(perché dici che dividi i centimetri?)

“Scusa, volevo dire per dividere i decimetri dai centimetri. Ho capito che devi mettere alla fine il simbolo dm per dividere i decimetri dai centimetri perché se metti il simbolo cm sembra che dividi centimetri da millimetri”
AU: “Ho capito che noi possiamo decidere se scriviamo 2,2 dm o 22 cm e ho anche capito che la linea rossa separa le misure a pezzi da quelle intere”.
Ke: “Ho capito che devi mettere alla fine il simbolo dm per dividere i decimetri dai centimetri perché se metti il simbolo cm sembra che dividi cm da millimetri”.
b. Cifra/numero
La differenza fra cifra e numero diventa importante  in situazioni  limite come la considerazione della scrittura sul cronometro (in cui compaiono minuti, secondi e centesimi di secondi e dove si vedono sia  i due punti sia la virgola) ma la consapevolezza di ciò non è ancora estesa a tutti i bambini.
c. Costruzione del metro in classe (dato il metro intero si suddivide nei “pezzi” necessari per una misura più precisa)  e riscontro con la rappresentazione polinomiale del numero
Fase motivazionale
DP: “Quando il metro era solo 1 metro quando andavamo a fare le misure alcuni dovevano dire 5 m e una mano quindi avevano problemi. Quando il nostro metro è 1/10 = 0,1 = 1 dm, alcuni quando andavano a fare le misure dicevano 4 m e 1 dito. Quando noi abbiamo messo i 100 cm nel metro quando andavamo a misurare dicevamo 4 m e 2 cm o … così non avevamo più problemi”.
Evoluzione

MB: “Prima il nostro metro era vuoto …”
RI: ....  si contavano solo i metri”
DM: “…poi quando ancora non c’era niente abbiamo preso il metro e l’abbiamo diviso in 10 parti”
Sil: “All’inizio il metro era vuoto senza numeri senza tacche …”
Fa: “… Prima era in 10 parti e ora diventa in 100 parti”

Dil: “Il metro è vuoto senza misure.
Il metro è con le frazioni decimali cioè 10 spazi di 10 cm 
Il metro è con le frazioni decimali cioè 100 cm e 10 spazi di 10 cm e dentro ogni spazio di 10 cm ci sono 10 cm uno per volta così puoi dire 4 cm e altre misure di centimetri dentro il numero 10 cm e non devi dire “e pochissimo”.

Emerge la funzionalità dell’esistenza dei  sottomultipli del metro e si procede al suo frazionamento. In precedenza molte  esperienze hanno portato alla “necessità” di riferirsi alle frazioni (dallo spontaneo “un metro e mezzo” alla ricerca di cosa è un dito di Yuri  che porta a frazionare  il metro in 70 parti per trovare  1/70). Dall’esperienza si arriva alla percezione dei sottomultipli (i decimetri e i centimetri (che ovviamente i bambini conoscono già sul righello): la suddivisione in sottomultipli è riferita alla struttura dell’abaco.

d. Dall’abaco “universale” alla  rappresentazione polinomiale dei numeri
Frammento discussione sull’abaco “universale” (considerazione della simmetria rispetto all’unità di multipli e sottomultipli che segue dalla riflessione su un errore nella riproduzione dell’abaco sul quaderno).
· Divido per 10

· E ogni pezzetto vale di meno

· Dieci volte di meno

· Qui si parte da 1 invece qui si parte da diviso 10

· Perché noi …noi sappiamo che 0,10 … perché noi sappiamo che sono 10 cent

· Perché c’è sempre l’1 lì in mezzo fa 10 , 100, 1000 ma vanno indietro diminuiscono

· Perché se da 100 vai a 1000 se da 10 vai a 100 vai un salto

· C’è il passaggio di un ordine di grandezza

· Perché anche perché quando si fa un salto si aggiunge anche uno zero.
Alcuni bambini concludono tirando le fila della discussione:

-Perché il x va ai multipli perché moltiplichi e vanno in ordine di grandezza vanno oltre quelli con la frazione vanno sotto zero  li ha messi all’incontrario.
- Perché Ila e Be hanno messo i numeri al contrario perché i numeri con il x sono moltiplicazioni aggiungi tante volte e devono stare avanti invece i millesimi, centesimi e decimi devono stare in fondo perché quei numeri li fai in tanti pezzettini e quindi devono stare in fondo.
-Perché i multipli del grammo non si devono dividere invece i sottomultipli non si devono fare con il x quindi vanno iniziati dal più grande al più piccolo. Quindi il x deve andare ai multipli invece /deve andare ai sottomultipli.
Segue riflessione individuale su un “abaco costruito in modo errato” in un’altra classe (ci sono anche monete da 2 e 5) 

 i bambini si fermano su aspetti particolari (impossibilità di fare i cambi, non corrispondenza con gli ordini di grandezza).

YU: “Ora ho capito non funziona perché i cambi non si possono fare perché ci sono gli altri numeri.

Che in quell’abaco non si possono fare i cambi perché se fai 1 x 10 = 10 che è sbagliato perché non si può fare in quell’abaco”.
-o approfondiscono considerando la corrispondenza fra quantità monete e cifra (aspetti semantici e non solo procedurali relativi all’uso dell’abaco che evidenziano come in questo momento i bambini stiano ragionando a livello teorico riferendosi alla scrittura polinomiale del numero).
“Non funziona perché quel bambino non ha capito che si devono fare le monete dove si va avanti di 10 in 10 perché lui ha capito di mettere proprio tutte le monete”.
(ci sono altri motivi: prova a vedere se funziona per scrivere i prezzi).

Anche perché se fai il cambio a 10 monete tipo 1 c. viene 10 c. ma lui deve scriverlo nella colonna da 2 c., lì dovrebbe fare il cambio a 2 c. invece che a 10 c. e questo conta per tutte le monete, il problema è che vengono 1000 (per modo di dire) zeri e dopo al posto delle decine e centinaia ci sono le unità, non ha messo tutte le altre monete.
- “Io ho capito che quel bambino non ha considerato che se fa il cambio a 10 cent deve per forza scrivere 2 cent perché è la colonna da 2 cent, non ha considerato quante monete ma il valore (il conflitto quantità/valore emerge) perché se tipo devi fare 30 metti 6 monete da 5 ma noi contiamo quante monere sono quindi sotto la colonna sarebbe da scrivere 6”.
-“C’è di sbagliato che lui ha messo solo le monete da 1 cent e 1, 10, 100 euro ma non le monete da 10 cent, se lui fa il cambio a 10 cent deve mettere 1 €, se scrive il totale tipo 64 il sei sono 100 cent e se scrivi 150 il 100 sono 1000 monete da 1 cent”.
La considerazione delle misure di capacità serve per consolidare le relazioni fra le “colonne” dell’abaco cioè fra gli ordini di grandezza:
-Perché i dl valgono 10 cl visto che era 2 dl 2 x 10 = 20 sono 20 cl

-Perché di decilitri ce ne vogliono 2 dl in centilitri li dobbiamo mettere in 10 pezzi.

Il “mettere in 10 pezzi” riporta alla struttura data nel lavoro sul metro/ fettuccia per arrivare ai sottomultipli: si vede come funzioni il riferimento all’esperienza concreta .
Alcuni bambini si riferiscono chiaramente al livello percettivo (si vede il contenitore graduato e lo spazio occupato da 10 cl)  e ciò conferma perché le misure di lunghezza e di capacità, in cui è possibile il riferimento percettivo, siano più facili da gestire rispetto alle misure di peso-

-Perché io ho calcolato la distanza, ho calcolato quanto è un centilitro ora è 12 e ho visto che ci volevano di più io ho immaginato che era pieno ho ricordato quanto era 12 e ho aggiunto e quando ero a 10 sembrava che ne mancavano ancora 10 perché se ce ne sono 2 dl e allora ce ne sono 20 centilitri.
Qualcuno si riferisce all’abaco delle misure per tentare una spiegazione teorica:
-Perché il barattolo contiene i 2 dl. E allora c’è l’abaco delle misure e ci sono i 2 zeri ai cl e ai ml e dai dl ci mettiamo 2 zeri così verrebbe 200.

-Perché siccome il dl è prima del cl allora a 2 dl ci aggiungi uno zero e così viene 20 cl.  
Flash dalla discussione finale in cui emerge il riferimento alla rappresentazione polinomiale del numero.
	22
	Ka
	Perché ogni zero è una colonna

	23
	Ins
	Passo da una colonna all’altra moltiplicando sempre per 10

	24
	Ka
	10 x 10 x 10 sono 3 sia le colonne che gli zeri

	25
	Ins
	Ogni zero è una colonna

	26
	Dil
	È un ordine di grandezza ogni colonna è un ordine di grandezza

	27
	Ins
	E ogni ordine di grandezza moltiplico per 10 e metto uno zero

	28
	Dp
	Che ogni volta si moltiplica per 10

	29
	Ins
	E moltiplicare per 10 vuol dire aggiungere uno zero

	30
	Ka
	3 ordini di grandezza perché vai dal kg all’ettogrammo al dag al grammo

	31
	Ins
	Si però 3 ordini di grandezza non vuol dire come diceva quel bambino che  1 kg vale 3 grammi 3 ordini di grandezza vuol dire moltiplicare 3 volte per 10. Andiamo avanti.

	32
	Dp
	È giusto perché il grammo vale 1 e i kilogrammi vale 1000 quindi se fai 1 x 1000 viene 1000 è giusto

	Evidenziati in grassetto i punti in cui  si costruisce un’argomentazione 

	33
	Ins
	Giusto andiamo avanti 

	34
	Dp
	Però questo qua ha fatto sbagliato non è che ….no è giusto che 3 zeri come ha detto Karim è da moltiplicare x 10 x 10 x 10 …. no no è giusto

	35
	MB
	È giusto perché come dice DP è come dice Karim che ci sono 3 zeri perché x 10 c’è lo zero del 10, x 10 x 10 vengono i due zeri del 100 e x 10 x 10 x 10 arrivi ai 3 zeri del 1000

	36
	Au
	Volevo dire che quando quel bambino ha detto che andavano di 10 in 10 perché ogni colonna aumenta di un valore 

	37
	Ins
	E dato che facciamo il cambio a 10 moltiplichiamo sempre per 10 mentre gli Assiro-babilonesi che moltiplicavano per 60 avevano le operazioni più difficili 60 x 60 fa 3600 e ancora per 60 nell’altra colonna è ancora più difficile e gli uomini si sono accorti che contare per 10 era più facile proprio perché quando moltiplichi per 10

	38
	Dp
	Quando moltiplichi per 10 basta che aggiungi gli zeri del 10 e l’1 c’è già

	40
	Ins
	Così nel tempo per scrivere i numeri e le misure e i prezzi si è scelta la base 10

	41
	Mp
	Perché è facile basta aggiungere gli zeri agli altri numeri

	In grassetto  in punti in cui i bambini approfondiscono collegandosi al modo di scrivere i numeri

	47 
	Mb
	Se no possiamo fare quello lì per 10 e in mezzo tipo fra ettogrammo x 10 anche in mezzo per farlo capire

	48
	Ins
	Non ho capito 

	49
	Mb
	Vengo a spiegarlo?

	50
	Ins
	Vieni 

	51
	Mb
	Allora (va dal cartellone) 10 x 10 fa 100 qua c’è scritto 10 x 10 poi possiamo scrivere nell’altra colonna per 10 e allora vedo che nella colonna degli ettogrammi ci sono due 10 (x10 x10) e là invece ce ne sono tre  (x 10 x 10 x 10) che fa 1000 che è il kilo e si vede che c’è un 10 in meno e si capisce che è 1/10

	53
	Mp
	Ho capito perché 10 x 10 fa 100 e 10 x 10 x 10 fa 1000 e c’è un 10 di meno

	54
	Ins
	Ci manca un x 10 e allora è 1/10 quindi l’etto è 10 volte più piccolo del kilogrammo 

	55
	Ila
	Infatti infatti 10 x 10 fa 100,  10 x 10 x10 fa 1000 quindi ce ne manca uno da 10 che se lo moltiplichi fa 1000

	56
	Au
	Io volevo dire che adesso si capisce anche che 100 è soltanto un decimo più piccolo perché è soltanto di uno più grande

	57
	Ins
	Soltanto di un ordine di grandezza più grande perché

	58
	Au
	Perché adesso che abbiamo scritto x 10 x 10 x 10 si vede proprio

	63
	Ke
	Maestra allora da questa parte qua (viene e segna nell’abaco cartellone la parte decimale i sottomultipli dell’unità) ci vuole il meno

	64
	Ins
	Il meno?

	65
	Ke
	Però il meno non si può mettere più di una volta!

	66
	Ins
	Non si può mettere più volte? Il x è il + tante volte il meno tante volte cosa sarà?

	67
	Mb
	Sarebbe che da un decimo hai un centesimo

	68
	Ins
	Ma il meno tante volte lo facciamo quando facciamo i tentativi quanto ieri abbiamo fatto 24 – 6 che fa 18 e – 6 che fa 12 e – 6 che fa 6 e – 6 alla fine è venuto 24 – 6 x 4 che fa 24 e abbiamo svuotato tutto il 24 è la cosa che stiamo studiando e che non ci abbiamo dato ancora un nome (si stanno sistematizzando i tentativi per costruire dall’interno l’algoritmo della divisione alla canadese)

	69
	Ke
	Allora possiamo fare – 10 – 100 -1000

	70
	Ins
	Però è meno tante volte

	71
	Dil
	Togliere tante volte,  i tentativi per togliere per fare a pezzi. Possiamo chiamarlo diviso!


Gli zeri che prima erano solo correlati alle colonne adesso diventano espressione delle moltiplicazioni che individuano le potenze del 10 e determinano gli ordini di grandezza  e in tale modo si giustificano le relazioni fra le unità di misura.
Ci si stacca dall’esperienza per andare verso la teoria.

Le potenze del 10 in questo momento diventano un gioco di numeri: “basta aggiungere lo zero e l’1 c’è già”.

Ma l’intuizione di MB delle potenze del 10 è funzionale al suo spiegare come l’abaco universale evidenzi che l’ettogrammo è un decimo del kilogrammo. Per MB, per Au e per altri bambini è proprio qualcosa di “evidente” che si  vede sull’abaco.

Evidenza  che non si riesce a spiegare: siamo a un livello percettivo che si situa fra un razionalità concreta  e una razionalità teorica e che porta all’intuizione di Ke delle potenze negative.

e. “Equivalenze” e abaco “universale”: osservazioni scritte a margine delle risposte a una scheda di verifica sulle misure nel momento in cui si sta utilizzando non solo la linea rossa che separava euro e cent e che ora separa metro e litro e grammo da i sottomultipli decimali ma anche una linea rossa mobile da situare dall’unità di misura in cui è espressa la misura in un dato momento.
I bambini  si appoggiano al significato dei simboli o all’abaco senza ragionarci sopra e ciò li porta, in alcuni casi, a conclusioni errate (punti b, c e d).
Mir: 
a: un kilogrammo perché k corrisponde a 1000 g.

b: corrisponde a 1/100 perché un kilogrammo vale 1000 e un etto vale 100.

c: in un litro ci sono 100 cl perché c corrisponde a 100.

d: diventa così perché se tu vuoi trasformarli in millilitri devi togliere lo zero ma vale 1000 forse ci togliamo uno zero diventa 500.

e: la misura in centimetri è così 0,750 perché mi ha fatto capire l’abaco delle misure e perché se lo vuoi trasformare in centimetri devi mettere lo zero e mettere in m e ho ragionato perché prima non l’ho capito e ho visto l’abaco che nei centimetri c’era uno zero e allora ho capito.

f: gli serve la linea fissa e la misura si scrive 1,255 perché ho visto l’abaco ho messo l’1 dei metri e ho messo tutto il resto.

Ma la considerazione del significato dei simboli si abbina anche a un uso consapevole dell’abaco (ritorno all’esperienza concreta: alcuni sono aiutati dal riferimento all’euro).
AU: : 1000 perché il kilogrammo vale 1000 e considerando il valore i grammi sono 1000.

b: 1/100 perché devo pensare al valore, perché lo dice la parola che vale100.

c: 1000 vado di 10 in 10 

d: perché i millilitri valgono 1000 ed è logico che venga 0,5 = 500 ml

e: 750 cm perché diventano centimetri e non c’è più la linea rossa.

f: la misura in metri è 1,255 la linea rossa che ti serve è quella fissa perché separi i metri dai centimetri.
Ci sono embrioni di ragionamento grazie al considerare le relazioni fra le misure (per esempio fra kilogrammo e grammo, sapere che ci sono mille millilitri in un litro), la funzione della linea rossa e il riferirsi all’abaco per usare il paragone euro/centesimi con litri/centilitri per operare un’equivalenza.
SB: a: 1000 perché la k all’inizio vale 1000.

b: 1/100 perché nelle misure vale 100.

vale 1/100 perché h nelle misure vale 100 e per farlo ci vuole 100. Anche dopo sollecitazione continua a dire che vale 1/100 perché h nelle misure vale 100.

c: 100 perché sono come gli € che i centesimi che l’unità fondamentale è 1 €.

d: perché con il millilitro si aggiungono 2 zeri e quindi diventa 500 perché è 1000 e prendi gli ultimi due zeri.

e: 750 perché se la fai in cm non li metti separati ma attaccati.

f: la misura deve scriverla così: 1,255 m la linea rossa deve andare fra 25 e 5 mm perché i mm sono minori a tutto

Il riferimento all’abaco appare consapevole nel considerare le relazioni fra le misure.

MB: a: 1000 perché il grammo vale 1 e il kilogrammo 1000: 1 x 1000= 1000

b: a un decimo perché l’ettogrammo è 10 volte più piccolo del kilogrammo.

c: 100 perché il centilitro è 100 volte più piccolo quindi ci vogliono 100 volte per fare 1 l.

d: perché non ci sono litri ma decilitri quindi ci vogliono 500 ml.

e: 750 cm perché 7 metri sono 700 + 50 fa 750 cm.

f: gli serve la linea rossa fissa perché devi dividere i metri dai centimetri e millimetri e si scrive così: 1,255 m.
Si arriva a ragionare  sulle regole dello artefatto “abaco” che  si accordano con le relazioni fra le misure.

DIL: a: 1000 perché i grammi sono moltiplicati per 1000 perché ti sposti di 3 posti e aggiungi 3 zeri a 1.
b: 1/10 perché da kg a hg c’è un posto allora un kg lo tagliamo solo in 10
c: 100 perché i centilitri sono 100 volte più piccoli del litro

d: perché dai 5 decilitri rimpicciolisci di due volte così sposti la virgola di due posti e aggiungi due zeri così hai 500 ml.

e: 750 cm perché se fai una misura in centimetri togli la virgola.

f: la linea che devi usare è quella fissa perché se faccio così 1 è la misura intera cioè la unità e 255 le misure spezzate  e la virgola separa gli interi dagli spezzati
In classe quarta (Nota: le parti in maiuscolo sono le sintesi scritte, dopo le discussioni, alla Lim)
a. Aspetto relativo alla scrittura dei numeri
La rappresentazione polinomiale dei numeri è utilizzata per controllare le moltiplicazioni e le divisioni per 10, 100, 1000 comprendendo ciò che fa variare l’esecuzione dell’operazione.

Esempio in esercizio svolto alla Lim e poi continuato come allenamento individuale.

ALLENIAMOCI ANCORA A SCRIVERE LE SCOMPOSIZIONI E A FARE LE MOLTIPLICAZIONI PER 10, 100, 1000

412,3 = 4 X 100 + 1 X 10 + 2 X 1 +3 X 1/10

ORA MOLTIPLICA 412,3 x100

412,3 X 100 = 

DOPO  SCOMPONI IL NUMERO CHE HAI OTTENUTO E VERIFICA CHE IL VALORE DI OGNI CIFRA SIA 2 ORDINI DI GRANDEZZA MAGGIORI.

ESEGUI DA SOLO: PRIMA SCOMPONI POI ESEGUI LA MOLTIPLICAZIONE E POI VERIFICA DI NUOVO SCOMPONENDO.

234,7  SCOMPONI

234,7 X 10 =

ESEGUI E SCOMPONI  IL RISULTATO;

98,765  SCOMPONI

98,765 X 1000 = 

ESEGUI E SCOMPONI  IL RISULTATO;

L’uso delle “marche” del libro viene riferito alla rappresentazione polinomiale del numero attraverso l’uso di software/calcolatrici del pc: si arriva alla scoperta della gerarchia delle operazioni.
CONFRONTIAMO IL MODO DI SCRIVERE I NUMERI DELLA CALCOLATRICE SEE AND CALC E DELLA CT SCIENTIFICA: il numero (128502) era da scrivere su due software di Calcolatrici su pc secondo la rappresentazione polinomiale del numero sapendo solo  il valore delle cifre con le marche del libro (si trattava infatti di un esercizio sul libro). I bambini sono in grado di fare il passaggio seguendo questo ragionamento:  1 hk so che è 1 x 100000 + 25 uk che so che è 25 x 1000 + 35 h che so che è 35 x 100 + 2 u che so che è 2 x 1, quindi  dovevano arrivare alla sequenza corretta da battere sulle due CT:

1x100000+25x1000+35x100+2x1

Le due CT danno risultati diversi in quanto la prima (la CT scientifica) ha la gerarchia delle operazioni e tiene in sospeso i calcoli finché la sequenza non è finita ed esegue prima le moltiplicazioni e dopo le addizioni rispettando il significato della rappresentazione polinomiale del numero.

I bambini hanno svolto il confronto fra le due CT  in Laboratorio Informatica a coppie (per mancanza di pc) dopo che avevamo fatto il confronto in classe alla Lim (senza arrivare a scrivere conclusioni). 

Osservazioni  scritte dalle coppie durante il lavoro:

-all’inizio è tutto uguale 

-ma dopo -quando abbiamo aggiunto un numero abbiamo notato che la CT scientifica teneva a mente le operazioni mentre See and Calc metteva subito insieme e allora fa il risultato sbagliato perché:

1x100000 va bene 100000 ma quando batti + 25 x 1000 il 2 va al posto delle decine e il 5 va al posto delle unità con gli zeri del 1000 dietro così viene un numero che vale tantissimo e la stessa cosa succede quando batti +35x100. Alla fine viene un numero stranissimo 10002503502

- Non rispetta il valore delle cifre da mettere insieme per formare il numero: il valore della prima cifra è hk

1x100000=100000

Il valore delle altre due cifre è uk: 25x1000=25000

Il valore della altre due cifre è h: 35x100=3500

Il valore dell’ultima cifra è u: 2x1=2

Il totale del valore delle cifre è

100000 +

  25000 +

    3500 +

          2 =

128502 questo è il numero rappresentato  dalla scrittura 1x100000 +25x1000+35x100+2x1 e alla fine nella CT scientifica c’è il numero giusto.

-conclusione: la CT scientifica è quella giusta per fare queste cose perché la calcolatrice See and Calc ogni volta che aggiungo gli zeri vanno alla fine del numero quindi non è adatta per fare queste cose.

In See and Calc  Il numero che risulta è 10002503502 che non corrisponde al valore delle cifre indicato dalla rappresentazione polinomiale del numero: 1x100000+25x1000+35x100+2x1.

Uso dell’abaco: equivalenze e ordini di grandezza.

Si chiede ai bambini di usare l’abaco per eseguire le equivalenze contenute in un esercizio dell’eserciziario ma di spiegare anche il ragionamento che fanno usando l’abaco.

A  PAG. 45 DELL'ESERCIZIARIO SI RIPASSANO LE MISURE DI LUNGHEZZA, CON IL TUO COMPAGNO ESEGUI TUTTI GLI ESERCIZI USANDO L'ABACO E SPIEGANDO IL TUO RAGIONAMENTO.
ESEMPIO METTO SULL'ABACO 145 m E CAPISCO CHE SONO 1450 dm, MA POI CONTROLLO CON IL RAGIONAMENTO PERCHE' AGGIUNGENDO LO 0 HO MOLTIPLICATO PER 10 PERCHE' IN 1 m CI SONO 10 dm.

ESEGUI TUTTO L'ES. N. 4 SPIEGANDO CON IL TUO COMPAGNO COME RAGIONI PER OGNI EQUIVALENZA.
b. Aspetto relativo al completamento della strutturazione degli algoritmi
La strutturazione degli algoritmi riguarda essenzialmente il consolidamento della divisione alla canadese che avviene contestualmente al lavoro sui significati della divisione (vedi  nel successivo punto c) all’interno della ripresa del significato dei segni aritmetici.
Un discorso a parte l’accenno alla moltiplicazione con entrambi i fattori decimali che viene contestualizzata con il riferimento alla rappresentazione dell’unità sulla carta millimetrata e all’operare con le frazioni.

Il lavoro si situa all’interno dell’approfondimento sulla relazione lineare/spazio approfondito in ambito geometrico in cui la carta millimetrata è stata utilizzata molto spesso per cui è stato possibile presentare senza eccessivi problemi  il seguente modello  per giustificare geometricamente il risultato di tali operazioni (presentato dall’insegnante alla Lim e sul quale si è lavorato solo collettivamente in quanto ci si trovava ormai agli ultimi giorni di scuola della classe quarta).

La giustificazione aritmetica è stata invece riferita all’abaco in cui i bambini sono abituati a ritrovare nella rappresentazione polinomiale del numero (con riferimento anche alle potenze del 10 negative)  le frazioni decimali.
· giustificazione aritmetica

Per capire quanto fa 0,05 x 0,3 basta scrivere il numero come frazione:

5/100 x 3/10

Sappiamo che 5x3 fa 15 e che 100x10 fa 1000, per cui viene 15/1000

Possiamo anche scrivere il numero  scomponendo ricordandoci le potenze del 10 che sono nel nostro abaco:

5x10-2 x3x10-1 = 15 x 10-3 cioè 15 millesimi, cioè 1 centesimo e 5 millesimi, cioè 0.015

(il fatto che gli esponenti si sommano è stato spiegata molto semplicemente  ricordando che MB aveva detto che rappresentano gli 0 e moltiplicare per 10 è aggiungere uno zero).
· giustificazione geometrica
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c. Aspetto relativo al controllo della rappresentazione e della risoluzione di situazioni problematiche con attenzione alla correttezza formale della rappresentazione aritmetica
I. Attribuire significato ai segni aritmetici 

Dai problemi svolti per esercizio dal libro, riflessione sulle strategie e su come operano i segni aritmetici, riflessione e elaborazione alla Lim. 

SIGNIFICATI DEL SEGNO + (in discussione si considerano le osservazioni individuali)

TANTI TIPI DI PIZZE MA SEMPRE PIZZE, ALLORA  DEVO METTERE INSIEME PER SAPERE QUANTE IN TUTTO. 

PAGINE LETTE E PAGINE DA LEGGERE METTO INSIEME PER SAPERE QUANTE IN TUTTO. METTERE INSIEME TUTTI I TIPI DI FOCACCE.

ANDARE AVANTI DAL NUMERO DI BIGLIETTI (AU) VENDUTI  DOMENICA SCORSA DEL NUMERO DI BIGLIETTI IN PIU' DI OGGI.

AGGIUNGERE:  AGGIUNGI I CENTIMETRI DALL'ALTEZZA DI RI A QUELLA DI DIL PER TROVARE QUANTI CENTIMETRI DIL E' PIU' ALTO O AGGIUNGI ALL'EURO E VENTI CHE HAI I CENTESIMI PER PAGARE IL GELATO CHE COSTA 1 EURO E 50.

DIL HA NOTATO CHE ANCHE NELLA RAPPRESENTAZIONE POLINOMIALE DEL NUMERO AGGIUNGIAMO IL VALORE DI OGNI CIFRA (MB), INFATTI:

111 = 1 X 100 + 1 X 10 + 1 X 1

Lavoro a coppie (e successivamente a gruppi) per chiarire i significati del segno – riflettendo su alcuni problemi di allenamento fatti sul libro

I GRUPPI HANNO TROVATO QUESTI SIGNIFICATI:

- TOGLIERE

- ANDARE INDIETRO

-TROVARE LA DIFFERENZA

IL GRUPPO DI SB CHE HA PRECISATO: TOGLIERE LA COSA PIU' PICCOLA DA QUELLA PIU' GRANDE (PER ESEMPIO BAMBINA PIU' PICCOLA DA BAMBINA PIU' ALTA COSI' TROVI LA DIFFERENZA), PERO' PER TROVARE QUESTA DIFFERENZA PUOI ANCHE ANDARE INDIETRO.

PUOI TOGLIERE O ANDARE INDIETRO ANCHE NEL PROBLEMA DEL CORTILE MA TROVI QUANTO RIMANE (BAMBINI RIMASTI).

MA ANCHE NEL PROBLEMA DELL'ALBUM POSSO TOGLIERE O ANDARE INDIETRO E TROVI UNA COSA DIVERSA CIOE' QUANTO MANCA. MAY E JA (hanno lavorato con l’ins. di sostegno) HANNO SCRITTO CHE SI TROVA ANCHE IL RESTO.

QUANDO ABBIAMO ESAMINATO I SIGNIFICATI DEL + ABBIAMO DETTO (SP) CHE SI AGGIUNGE, METTE INSIEME, VA AVANTI SOLO FRA COSE DELLO STESSO TIPO.

SECONDO TE SUCCEDE LA STESSA COSA ANCHE PER IL SEGNO - QUANDO SI TOGLIE O SI VA INDIETRO? FAI UN ESEMPIO.

DOPO IL LAVORO INDIVIDUALE, CONCLUSIONE ALLA LIM: ANCHE QUANDO SI TOGLIE O SI VA INDIETRO SI OPERA FRA COSE DELLO STESSO TIPO.

Si procede con il lavoro a coppie anche per i significati del segno x (con scrittura conclusiva delle conclusioni alla Lim).

QUANDO ABBIAMO ESAMINATO I SIGNIFICATI DEL SEGNO X SILVIA E KEVIN HANNO SPIEGATO CHE X VUOL DIRE METTERE TANTE VOLTE UN NUMERO AGGIUNGENDOLO A SE STESSO, PERO' HA ANCHE IL SIGNIFICATO DI RIEMPIRE LO SPAZIO FACENDO RIGHE PER COLONNE COME HA DETTO BECKY.

Bilancio sull’uso dei segni aritmetici  nelle strategie risolutive: alla Lim si pone il problema dell’uso di strategie operando con segni aritmetici diversi che portano ugualmente alla risoluzione.

CI SONO DELLE SITUAZIONI IN CUI SI POSSONO UTILIZZARE STRATEGIE DIVERSE E RISOLVERE UNA SITUAZIONE PROBLEMATICA UTILIZZANDO IL + O IL - E TALVOLTA ANCHE IL X.

E' SOLO SPIEGANDO IL RAGIONAMENTO CHE CI RENDIAMO CONTO DI AVER PERCORSO STRADE DIVERSE CHE PORTANO UGUALMENTE ALLA SOLUZIONE.

FACCIAMO UN ESEMPIO ANDANDO A RIPRENDERE UN PROBLEMA NELL'ESERCIZIARIO  A PAG. 42: ESEGUI IL PROBLEMA N.5 SPIEGANDO BENE SE USI I SIGNIFICATI DEL + O DEL - PER RISOLVERLO.

ALCUNI BAMBINI HANNO USATO IL - CON IL SIGNIFICATO DI TOGLIERE, ALTRI CON SIGNIFICATO DI ANDARE INDIETRO,SOLO POCHI BAMBINI HANNO USATO IL SEGNO + CON IL SIGNIFICATO DI ANDARE AVANTI. 

Si inizia a strutturare una tabella per illustrare, anche graficamente, i significati dei segni aritmetici e si chiede di scegliere esempi adeguati per il segno x (come al solito i bambini lavorano a coppie e poi si procede alla discussione con scrittura alla Lim delle conclusioni).

ORA DOBBIAMO SCEGLIERE I PROBLEMI PER IL SEGNO X

MB E AU HANNO TROVATO UN ESEMPIO ADEGUATO: in un supermercato in un giorno si guadagnano 39 euro, quanto in una settimana?

SIL E DIL HANNO FATTO UN ESEMPIO ADEGUATO PER L'USO DEL SEGNO X IN GEOMETRIA: IL PRIMO PER TROVARE IL PERIMETRO DEL QUADRATO AVENDO IL LATO, IL SECONDO PER TROVARE L'AREA DI UN RETTANGOLO AVENDO LA BASE E L'ALTEZZA.

DALLE STRATEGIE CON I TENTATIVI ALLA DIVISIONE

DOPO IL CONFRONTO DI STRATEGIE (TENTATIVI CON IL +, IL -, IL *) ABBIAMO VISTO CHE  CON LE DIVISIONI  SI TROVA SUBITO ESATTAMENTE QUANTE VOLTE UN NUMERO STA NELL'ALTRO MA A VOLTE C'E' COSI' TANTO RESTO CHE OCCORRE ARROTONDARE PER ECCESSO.

ORA FACCIAMO LE DIVISIONI COLLEGATE AL PROBLEMA DI TROVARE LA LUNGHEZZA DELL`OMBRA DEL CHIODO AVENDO LA MISURA DELL`OMBRA DI RICCARDO

ALLENIAMOCI NELL’USARE LA DIVISIONE PER RISOLVERE SITUAZIONI NOTE

800 (OMBRA ORE 9) RI  DIVISO 120 ALTEZZA RI: ABBIAMO TROVATO QUANTE VOLTE RICCARDO STA NELLA SUA OMBRA.

2° STRATEGIA

120 (ALTEZZA RI) DIVISO 10 l(LUNGHEZZA CHIODO) TROVO QUANTE  VOLTE IL CHIODO STA IN RI. 

QUESTA VOLTA DEVO FARE  800 (OMBRE RI ORE 9) DIVISO 12 (LE VOLTE CHE IL CHIODO STA IN RI) COSI` TROVO L'OMBRA DEL CHIODO ALLE ORE 9 E QUESTA VOLTA HO FATTO IN TANTE PARTI L'OMBRA DI RI.

ALTRO CONFRONTO DI STRATEGIE PER COSTRUIRE IL SIGNIFICATO DELLA DIVISIONE

IERI LA DSGA E' ARRIVATA IN CLASSE E HA COMUNICATO CHE IL PULLMAN PER TORINO PER LE CLASSI QUARTE COSTA (PER FARE LA VISITA AL MUSEO EGIZIO) 1430 EURO.

DATO CHE I BAMBINI SONO 72, QUANTO DOVRA' PAGARE OGNI BAMBINO (CIOE' QUALE SARA' LA SUA QUOTA)? SPIEGA COME RAGIONI E FAI VEDERE COME CONTI.

PRIMA STRATEGIA

FARE I TENTATIVI MOLTIPLICANDO O TOGLIENDO TANTE VOLTE UN COSTO A CASO PER IL NUMERO DEI BAMBINI PER ARRIVARE AL TOTALE DA PAGARE.

SECONDA STRATEGIA 

FARE IN TANTE PARTI IL COSTO TOTALE DA PAGARE (LE PARTI SONO IL NUMERO DEI BAMBINI) PER TROVARE LA PARTE DI OGNI BAMBINO USANDO LA SCHEMATIZZAZIONE DELLA DIVISIONE.

FACCIAMO LA DIVISIONE PER FAR VEDERE CHE E' ANCHE TOGLIERE TANTE VOLTE.

(nella schematizzazione si fa notare dove si toglie e dove si vedono le volte)

Si passa alla puntualizzazione dei significati della divisione.

ORA ANALIZZIAMO I SIGNIFICATI DEL SEGNO :

RIPRENDIAMO IL PROBLEMA DELLA QUOTA CHE I BAMBINI DEVONO PORTARE PER TORINO.

L'ALTRA VOLTA LA MAESTRA NON HA CONSIDERATO CHE 283 EURO LI DEVE PAGARE LA SCUOLA PAGANINI, QUINDI I 1430 NON LI DEVONO PAGARE TUTTI I 72 BAMBINI DELLA THOUAR.

ALLORA QUANTI EURO DEVE PORTARE OGNUNO DEI 72 BAMBINI DELLA THOUAR?

AU DICE CHE PRIMA BISOGNA CHIEDERSI QUANTO DEVE PAGARE LA THOUAR.

ALLORA PRIMA BISOGNA TOGLIERE I 283 EURO DELLA PAGANINI COSI' TROVIAMO QUANTO PAGA LA THOUAR.

ORA CHE ABBIAMO TROVATO IL COSTO TOTALE VEDIAMO COME TROVARE LA QUOTA CHE DEVE PAGARE OGNI BAMBINO: sono 1147 euro in tutto e i bambini sono 72.

Alcuni bambini hanno fatto i tentativi, altri hanno usato la schematizzazione della divisione. Chi ha fatto i tentativi ha scelto 16 euro, chi ha fatto la divisione 15 euro.

DISCUTIAMONE: CONCLUSIONE, IL RISULTATO DELLA DIVISIONE E' 15 MA OCCORRE RACCOGLIERE 16 EURO PER COPRIRE TUTTA LA SPESA.

DISCUTIAMO QUALE SIGNIFICATO HA QUESTA  DIVISIONE.

CONCLUSIONE:  IL SIGNIFICATO E' FARE IN TANTE PARTI IL COSTO DEL PULLMAN, TANTE PARTI QUANTI SONO I BAMBINI.

Quotidianamente, nell’affrontare le situazioni problematiche o gli esercizi di allenamento, si appuntano nello stesso file della Lim le osservazioni in relazione al significato della divisione. Esempio: 

QUESTA MATTINA PER CAPIRE LA RELAZIONE FARINA/LIEVITO ALCUNI BAMBINI VOLEVANO TROVARE QUANTE VOLTE IL LIEVITO STA NELLA FARINA: QUESTO E' UN ALTRO SIGNIFICATO DELLA DIVISIONE.

II. Controllo sulla rappresentazione della situazione e del processo risolutivo
L’uso della rappresentazione grafica per risalire dal testo del problema alla situazione problematica e per elaborare ipotesi euristiche

Nel rappresentare la situazione graficamente si pone attenzione alle informazioni contenute nel testo oltre che alle relazioni fra le stesse, nel corso del lavoro l’insegnante si rende conto che alcuni bambini non controllano il processo risolutivo perché si fermano alle informazioni ma non considerano ciò che devono trovare, decide pertanto di esplicitare il problema in discussione e di chiedere ai bambini di considerare, nel risolvere alcuni problemi, prima ciò che si deve trovare e di risalire a  ricercare ciò che occorre sapere (si arriva così dopo ai dati) e fare per risolvere il problema.

Si richiede alternativamente di usare questi sistemi per controllare la comprensione del testo del problema e il processo risolutivo: la rappresentazione grafica, la considerazione delle informazioni in modo funzionale per arrivare alla risposta, la considerazione di ciò che è chiesto per usare in modo funzionale i dati.

I bambini che riescono più facilmente e che di solito finiscono prima il lavoro vengono guidati a scrivere il processo risolutivo sotto forma di espressione, in analogia a quanto costruito nel calcolo orale.

L’uso del linguaggio per costruire modelli

Usare il linguaggio, verbalizzare può rendere universale la strategia, “il costo di un pacco moltiplicato per tutti i pacchi” indica come passare da costo unitario a costo totale, “il costo totale diviso i pezzi acquistati” indica come passare da costo totale a costo unitario: si tratta di modelli che si possono seguire in una serie di situazioni simili.

Si inizia a chiedere ai bambini di rappresentare verbalmente il ragionamento risolutivo sostituendo i dati numerici con parole in modo da costruire modelli decontestualizzati che possono valere per più situazioni.

Talvolta successivamente si chiede di applicare il modello a un contesto ben definito con, ovviamente, i dati numerici.

Si intende in tal modo abituare i bambini a considerare i dati numerici come qualcosa che può cambiare all’interno di strutture ben definite da applicare per risolvere situazioni.
III. La rappresentazione formale 

La rappresentazione formale a livello individuale viene curata soprattutto nella scrittura delle strategie per il calcolo orale in quanto la complessità nel controllo delle situazioni problematiche che richiedono una concatenazione di azioni non consente di proporre sistematicamente tale attività a livello individuale per cui la stessa viene proposta in gestione collettiva e individualmente solo agli alunni che sono autonomi nel controllo del processo risolutivo.
Modalità di esecuzione nel calcolo orale e di avvio alla rappresentazione formale tenute in classe quarta

Inizialmente i bambini usano le frecce o altre schematizzazioni che via via l’insegnante traduce alla Lim in rappresentazioni formalmente corrette.

Si inizia con le addizioni: 18 + 23
Ka: 30+8(38+3(41  diventa:

18+23=((20+10)+8)+3

18+23=(30+8)+3

18+23=38+3

18+23=41;

I bambini hanno difficoltà dei bambini nello svolgere contemporaneamente le operazioni che sono allo stesso livello, per cui l’insegnante deve utilizzare fare un parallelo con lingua (Giulia è in acqua e il bagnino la sorveglia) evidenziando le coordinate come alla pari cosa comprensibile  per i bambini il considerando  la contemporaneità delle azioni).
DP: 59+63

   50+60    9+3                                           12 = 10+2

    110    +  12   variazione di Ke    110+10+2 = 122

       122

Diventa:
59+63=(50+60)+((9+1) +2)

59+63=110+ (10 + 2)
59+63=110 + 12

59 + 63 = 122;

Via via che ci si esercita con le addizioni i bambini diventano più abili nel trovare e rappresentare le strategie arrivando a una rappresentazione formale corretta quasi autonomamente:
65 + 39  
DP, MP E SIL (60 +30) + (9+5)=

                                  90 + 14 = 104;
99 + 24
DP,SIL  (90+20)+ (9+4)=

                   110 +13  =123

DIL  pensa il 4 del 24 come 1+3

(99+1) +(24-1)=

     100 + 23 = 123

Successivamente si  passa alle sottrazioni  dove la traduzione presenta difficoltà ancora maggiori:

23-16

Ke: 23-10(13-3(10-3(7 diventa:

23 - 16 = ((23 - 10) - 3) - 3

23 - 16 = (13 -3) -3

23 - 16 = 10 - 3

23 - 16 = 7

SB, KA, JO, DP, MB, KE

94-36;                           6

90-30(60+4(64-4(60-2(58; diventa:

94 - 36 = ((90 - 30) + 4) – 4+2

94 - 36 = (60 + 4)-4+2

94 - 36 = 64 – 4 +2

94 - 36 = 60-2

94 – 36 = 58;

Le strategie portano a formalizzazioni interessanti e lentamente  i bambini raggiungano una certa autonomia nella scrittura formalmente corretta delle stesse:

52 – 22;

KE (52 -2)-20 =

             50 - 20 = 30

DP (50 -20) + (2-2)=

              30  + 0 = 30

68  - 29;

DP  E DIL (60-20) + (8-9) =

                         40 + (-1)=

                             40 - 1 = 39

Per le moltiplicazioni inizialmente tutta la classe sembra in difficoltà ma lentamente c’è l’elaborazione di strategie:

29 X 11;

MP (20 X 10) + (9X1) + (20 X 1) + (9X10)=

                                        200 + 9+ 20 + 90 = 319

DM (29 X 10) + (29X1)=

                290 +  20 +9 =319

In alcuni casi molto interessanti:

ILA (30 X 10)+ ((29x1) -1 x 10)=

               300 + (29 – 10) = 

               300 + 19 = 319
6. Analisi casi individuali (rappresentativi dei livelli nella classe)
L’analisi dei casi individuali (Allegato 1) ha permesso di individuare alcune modalità di comportamento.

1. I bambini che non riescono a gestire il livello operativo del lavoro con le monete per problemi vari (legati alla motricità, alla mancata conoscenza della lingua, a difficoltà nell’attenzione …) o per mancanza di presenza a scuola e esercizio durante l’attività non partecipano con consapevolezza e deve essere l’insegnante a mediare la relazione prezzo/monete altrimenti non sono in grado di capire e pagare il prezzo. Ovviamente tali bambini sono fra quelli che non riescono a costruire autonomamente il senso valore delle monete a cui accedono  in classe seconda quando si usa l’abaco  fotocopiato che elimina il problema di operare con le monete vere sull’abaco personale. 

Questi  bambini riescono a riflettere sull’abaco e sulle sue regole di funzionamento solo in discussione quando gli interventi degli altri bambini e dell’insegnante li aiutano a tenere il filo del discorso e a esplicitare un ragionamento. Arrivano così a portare contributi alla classe soprattutto in relazione al variare del valore delle colonne dell’abaco corrispondente agli ordini di grandezza, cosicché si può dire consolidata in tutta la classe la struttura posizionale del nostro sistema di scrivere i numeri. Il variare degli ordini di grandezza è correlato all’aumentare degli zeri e in discussione si arriva all’intuizione delle potenze del 10 positive e negative. 

Consolidata anche la funzione della virgola come separatore tra “ciò che vale e ciò che non vale” (le cose non intere, a pezzi: la distinzione fra euro e cent appare, infatti, come consolidata in tutta la classe) con transfert in ambito misura nell’effettuare le equivalenze anche se si riferiscono all’abaco “universale”  in modo meccanico senza controllare con l’esposizione di un ragionamento la relazione fra le misure. 
Nella gestione operativa dell’attività di misura manifestano problemi che come per la gestione delle monete e dell’abaco vero con le monete e  riescono a “vedere” le relazioni  solo fra le unità di misura dominabili a livello percettivo (sottomultipli del metro individuati nella costruzione del metro in classe terza, tacche dei decilitri nel contenitore graduato del litro).

2. I  bambini sicuri nell’approccio operativo con le monete e interessati  a leggere e scrivere i prezzi entrano nel gioco di capire il funzionamento strutturale della scrittura decimale posizionale:
-distinguono cifre e numero  esplicitando la  differenza

-considerano la funzione della virgola come separatore euro/cent

-scoprono il ruolo di  cifre e zeri in relazione al cambio motivato dal “non stare nella colonna”

-in classe seconda colgono la diversità fra la scrittura ore/minuti rispetto a quella dei prezzi

-collegano il variare degli ordini di grandezza al numero degli zeri

Questi bambini hanno bisogno di ritornare al contesto e all’uso delle monete quando sono in difficoltà e inizialmente in classe seconda hanno difficoltà nella gestione dell’abaco fotocopiato. 
Nella misura l’approccio è percettivo (“vedono” i sottomultipli del metro ricordando le azioni fatte per costruire il metro in classe e mettono in evidenza il progressivo rimpicciolire delle tacche segnate sul metro) ma alla fine del percorso in classe terza usano l’abaco per fare le equivalenza considerando il variare degli ordini di grandezza ma anche le relazioni e in classe quarta il riferimento all’abaco è usato anche per controllare le moltiplicazioni e le divisioni per 10, 100, 1000.
3. Alcuni bambini, usando le monete e riferendosi al prezzo da pagare (prima ascoltato e poi letto), si riferiscono subito alla posizione delle cifre che fanno poi corrispondere, partecipando attivamente al processo di costruzione della “macchina per leggere e scrivere gli scontrini”,  al valore delle colonne dell’abaco. 
Dimostrano di aver Interiorizzato la funzione della linea rossa/virgola “fissa” come separatore di ciò che è intero da ciò che è a pezzi  con riferimento non solo alle unità fondamentali (la linea rossa che separa prima euro/cent nell’abaco delle monete e poi metro/centimetri nell’abaco del metro) ma anche alle unità in cui devono esprimere la misura  nelle equivalenze in cui la mediazione è data dalla linea rossa “mobile” di cui è stato dotato l’abaco “universale”. 

Nella misura partono dal percettivo (con transfert  dalla situazione di costruzione del metro con suddivisione nei sottomultipli alle misure di capacità) passano al riferimento all’abaco (inizialmente con un meccanico riferimento dei prefissi (da, h, k) e alle colonne dell’abaco, per arrivare finalmente in classe quarta alla considerazione delle relazioni fra le unità di misura.
4. Un livello in cui  dal riferimento concreto alle monete si arriva alla considerazione di  tutti gli aspetti della scrittura decimale posizionale: 

-la posizione delle cifre (toccano le cifre che si riferiscono alle monete);

-gli spazi vuoti sull’abaco (anche se lo spazio vuoto non viene riferito immediatamente allo 0 nell’esplicitazione del prezzo: “un euro e otto  centesimi e non un euro e zero otto centesimi inizialmente è 1 e 8 e non 1 e 08”);

-il significato dello zero come indicatore del variare dell’ordine di grandezza;

-il cambio in quanto c’è subito l’intuizione che occorrono due cifre per i centesimi perché solo arrivando a cento si possono cambiare con l’euro. 

Allo stesso modo nella misura la concretezza si esplicita e porta verso la decontestualizzazione:

-si attribuisce il valore alle cifre riferendosi percettivamente al righello (“si vedono” i 10 mm fra 11 cm e 12 cm per spiegare cosa ha sbagliato il bambino che ha tracciato un segmento di 14 cm quando la consegna diceva che doveva essere di  11,3 cm );

-è chiara la funzionalità dei sottomultipli trovati sul metro: “Quando il metro era solo 1 metro quando andavamo a fare le misure alcuni dovevano dire 5 m e una mano quindi avevano problemi. Quando il nostro metro è 1/10 = 0,1 = 1 dm, alcuni quando andavano a fare le misure dicevano 4 m e 1 dito. Quando noi abbiamo messo i 100 cm nel metro quando andavamo a misurare dicevamo 4 m e 5 cm o … così non avevamo più problemi”;

-per fare le equivalenza si riferiscono  alle relazioni fra le misure (quante volte una misura sta nell’altra) ma anche alla posizione sull’abaco rispetto all’unità.

In questi bambini c’è autonomia nell’avvio all’astrazione e nell’attenzione alle regole e alla struttura (livello della sintassi) e anche nel ritorno al contesto, con recupero della semantica,  ritorno alle monete, per esempio per chiarire la rappresentazione  decimale e frazionaria dei numeri: “sappiamo che è così perché sappiamo che la moneta da 10 cent è 0,10 e 1/10 dell’euro”.

5. C’è infine un livello in cui si scende subito all’analisi: 

-distinguendo euro/cent;

-facendo corrispondere alle monete le cifre e le colonne dell’abaco;

-si esplicita il ruolo dello zero (cambiamento ordini di grandezza);

-il ripetersi delle cifre per formare i numeri;
-il cambio in relazione alla base 10 che si differenzia dal cambio nel contesto prezzi e minuti/ore (“perché in 3 e 92 i minuti non sono 92 dovresti fare il cambio… e fa 4 ore e 32 minuti”);

- è chiara la struttura multipli e sottomultipli dell’unità (“Perché il x va ai multipli perché moltiplichi e vanno in ordine di grandezza vanno oltre,  quelli con la frazione vanno sotto zero  all’incontrario”).

Nella misura ugualmente ci si riferisce alle colonne dell’abaco ma  si esplicita anche  la relazione fra le unità di misura. 
Nella scrittura delle misure la virgola è vista come separatore ma nella equivalenza metri/centimetri unità e sottomultipli la virgola diventa una e che unisce i 7 metri interi ai 50 centesimi di metro: “7, 50 m è 750cm  perché se la fai in centimetri non li metti separati ma attaccati”.

La distinzione euro/cent è stata costruita nella situazione pagamenti (quando l'insegnante scriveva il prezzo alla lavagna leggendolo o nell’ acquisto in negozio con lettura dello scontrino) e nelle discussioni sul modo di pagare più comodo per leggere il prezzo,  si è strutturato il  riferimento alla posizione per giustificare il senso valore delle monete. 

La partecipazione alle discussioni è centrale nel chiarire la struttura del sistema decimale posizionale e la distinzione multipli/sottomultipli e, dopo che si è evidenziata la corrispondenza del numero degli zeri con l’ordine di grandezza per i multipli, si arriva a intuire che per i sottomultipli accade qualcosa di simmetricamente opposto per cui si approcciano le potenze del 10 negative. 

C’è una partecipazione consapevole anche nell’individuazione nel metro dei sottomultipli in cui i bambini si riferiscono alla semantica del momento in cui il metro è stato costruito in classe: “Il metro è vuoto senza misure …Il metro (ha)  10 spazi di 10 cm …Il metro è con le frazioni decimali (riferimento alla sintassi) cioè 100 cm e 10 spazi di 10 cm e dentro ogni spazio di 10 cm si cono 10 cm …”; interessante il fatto che il decimetro venga nominato come “spazio di 10 cm” in quanto i centimetri sono la prima unità di misura di lunghezza con cui i bambini hanno iniziato ad operare in classe seconda.
Dal contesto i bambini costruiscono nuclei di una possibile teoria sulla regole della scrittura di numeri e misure.
In sintesi, I bambini che non riescono a operare autonomamente nel contesto non costruiscono i presupposti per riflettere e passare autonomamente dalla semantica alla sintassi e usano l’abaco meccanicamente.
Gli altri bambini dalla semantica riescono a passare, a livelli diversi, alla sintassi.

Tutti partono dal contesto e ritornano al contesto in alcuni momenti  ma sembra che la riflessione sulla scrittura decimale posizionale sia proporzionale alla velocità con cui si riesce a distanziarsi dal livello operativo scendendo all’analisi delle strutture come se ciò attivasse un modo diverso di guardare la realtà.
7. Valutazione globale della ricaduta del progetto sulla classe
a. In classe prima
Le conoscenze conquistate sono relative alla distinzione euro/cent (considerando il ruolo della virgola), alla distinzione cifra/numero, al riferimento alle monete per rendere conto del valore posizionale cifre.

La strategia di pagare il prezzo con monete da 1 euro o 10 o 1 cent viene utilizzata dai bambini deboli per diventare autonomi nella lettura dello scontrino che diventano così più abili. La competenza nella lettura degli scontrini si è estesa nella classe.

Quasi tutti i bambini sono sicuri nella lettura del prezzo e molti individuano senza problemi la corrispondenza fra valore posizionale cifre e valore monete, mentre la consapevolezza del cambio euro/cent è ancora di pochi alunni.

b. In classe seconda
La distinzione euro/cent è stata trasferita a quella centimetri/millimetri o metri/centimetri.

Il mettere insieme sull’abaco ha chiarito la distinzione cifra/numero nella spiegazione del cambio: è rimasto quasi costante il riferimento alle monete oltre che alla posizione. I tentativi di elaborazione di teorie si basano sulla posizione e sull’ordine di grandezza ma devono ancora trovare una formulazione appropriata e alcuni punti devono essere chiariti, come il ruolo degli zeri nel cambiare l’ordine di grandezza che è stato evidenziato ma non pienamente inserito in una teoria esplicativa.
Il riferimento al modo di scrivere ore/minuti è stato riportato al diverso modo di cambiare e ci sono alunni che hanno accennato alle diverse unità di misura: tutto ciò non ha ancora trovato una sistemazione formale.

Nella costruzione individuale del diagramma di flusso dell’algoritmo dell’addizione in colonna (che poi verrà rivisto – molti inseriscono i punti di controllo nella sequenza delle azioni - in discussione attraverso la simulazione del maestro/robot) 14 bambini su 22 (2 erano assenti) fanno riferimento alla necessità del cambio, indicando ovviamente con diversa precisione le azioni necessarie e ciò  è indicativo dell’estensione della consapevolezza del valore delle cifre e del sistema di scrittura decimale posizionale dei numeri.
MP: devi fare il cambio quando arrivi a 10 perché devi cambiare con una moneta da 10 cioè non ci stanno 2 cifre nella stessa colonna.

KK: fai il cambio se arrivi a 10, lo metti nella colonna seguente, fai la freccia rivolta verso la colonna dove cambi.

Mir: sopra ci devi fare i cambi.

Dil: fare i cambi.

DP: devi fare il cambio se arrivi a dieci. Per esempio quando fai 9+2=11 l’1 dell’11 non lo scrivi in quella colonna perché in una colonna ci sta solo una cifra ma devi metterlo in una colonna seguente, per fare il cambio devi fare la freccia rivolta verso la colonna con cui cambi le 10 monete con una che ne vale 10, allora la punta della freccia deve essere rivolta a sinistra.

Ri: se fai 10 o più di 10 fai il cambio, se fai il cambio dai una moneta all’altra colonna.

Jo: se è necessario fare i cambi.

Ke: fare il cambio se devi.

Ila: devi fare il cambio quando arrivi a 10, devi cambiare con una moneta da 10 cent.

May: fai il cambio con una moneta da un euro.

SB: fare cambi quando arrivi a 10, metterlo in colonna a fianco, fare la freccia per fare il cambio, la freccia deve essere rivolta a sinistra.

Ca: devi fare i cambi se arrivi a 10 perché … per fare il cambio devi fare la freccia.

Sil: devi fare il cambio quando arrivi a 10 perché non ci sta nella colonna.
MB: fai una freccia se devi fare il cambio.

In seguito alle discussioni e alle simulazioni si arriva alla costruzione di un diagramma di flusso dell’algoritmo dell’addizione in colonna (sotto si riporta la parte che riguarda il cambio) che verrà ripreso a inizio terza per il ripasso dell’algoritmo e che sarà la base per costruire qualcosa di analogo per la sottrazione.

               Il numero

                arriva a

                10 o +?                                     Si’                             Fare una freccia verso la colonna a sinistra 

                                            

                    N  O

               
                                                                               Scrivere a fianco alla freccia la cifra delle decine


    Scriverlo sotto la colonna

Notare che si è dovuto introdurre il termine decine (nella discussione sul parallelo fra abaco dell’euro e del metro era stato denominato come “decino” la moneta da 10 cent) perché altrimenti non si riusciva a nominare la cifra corrispondente se non riferendosi ai 10 cent o ai decimetri, ma in tal modo non si poteva  astrarre da situazioni concrete rendendo possibile il riferimento a qualsiasi situazione.
c. In classe terza
Per quando riguarda la scrittura decimale posizionale collegata alla consapevolezza del valore delle unità di misura e alla abilità di saper operare trasformazioni fra le stesse, si è arrivati a una conoscenza abbastanza diffusa nella classe con esercizio consapevole delle abilità relative da parte di circa metà della classe. 

Dalla macchina degli scontrini della classe prima, diventata abaco delle monete in seconda e, verso la fine dell’anno, abaco delle monete e del metro, si è arrivati, in classe terza,  a costruire un abaco “universale” per la scrittura/lettura dei numeri e delle misure in base 10. 
Alcuni bambini sono arrivati a piena consapevolezza della scrittura polinomiale del numero e a intuire le potenze del 10 positive e negative. 
Tutti i bambini hanno raggiunto maggiore autonomia e consapevolezza riuscendo a mettere in relazione quanto costruito sull’abaco delle monete con le misure.

Il lavoro di decontestualizzazione non ha fatto perdere il riferimento all’esperienza concreta: i bambini ricontestualizzano per non perdere il significato e non cadere in automatismi che possono portare a errori quando si trovano in difficoltà.
Molti alunni sono arrivati a approcciare una razionalità teorica (“controllata dal saper ritrovare i riferimenti nella realtà”) e all’approccio consapevole alle regole del sistema decimale posizionale di scrivere i numeri e le misure.

Molto importante il lavoro svolto socialmente in discussione che è confluito nella costruzione dell’abaco universale che, a fine anno, è stato trasformato in formato quaderno e dato individualmente a ogni alunno. 
A questo punto si intendeva chiedere un testo finale espositivo sulla scrittura/lettura dei numeri e delle misure e un successivo confronto di studio con testo preparato dall’insegnante attingendo da testi specifici. Tuttavia non ci sono stati gli spazi, in chiusura anno scolastico, per fare tutto ciò.
Gli algoritmi sono stati ripresi a livello operativo sull’abaco, decontestualizzati arrivando a una sistematizzazione e al confronto con gli algoritmi presentati dal libro ma spesso ricontestualizzati in riferimento all’abaco o a situazioni collegate agli scontrini analizzati in classe.

La formalizzazione della rappresentazione della risoluzione delle situazioni problematiche e del calcolo orale è stata appena accennata e richiesta a livelli diversi agli alunni: la tematica dovrà essere ripresa, e estesa nella classe,  in classe quarta.
d. In classe quarta
Scrivere i numeri con il software mette in rilievo la  corrispondenza con gli  ordini di grandezza e offre una sorta di evidenza (si “vedono” gli zeri che si riferiscono ai diversi ordini di grandezza) che consente anche ai bambini di livello basso di arrivare a leggere e scrivere in modo adeguato numeri “grandi” (la lingua italiana la lettura dei numeri rende possibile questo parallelo fra zeri e parole: due zeri per cento, tre zeri per mila, sei zeri per milione).
L’uso della CT e dei software è utile ma non sufficiente per la consapevolezza della struttura del sistema decimale posizionale.

L’uso dell’abaco per scrivere le misure (operando equivalenze)  deve essere contestualizzato per portare i bambini ad una effettiva consapevolezza
Occorrono tempi lunghi di lavoro e consuetudine con lo strumento, a partire da situazioni significative, per portare i bambini a un uso consapevole dell’abaco, altrimenti si tratta solo dell’applicazione di un automatismo. 

I bambini che hanno raggiunto la consapevolezza si riferiscono all’abaco solo per controllare considerando le posizioni delle diverse cifre sull’abaco (e conseguente valore) o riconducendo le relazioni fra le misure all’abaco.
Nel collegare la scrittura dei numeri, delle misure e le frazioni decimali sull’abaco  si usa il software per la scrittura dei numeri e il confronto fra scrittura a mano/con tastiera e su CT.

Si arriva ad una conclusione sulla struttura polinomiale del numero solo in discussione, infatti solo pochi bambini sarebbero stati in grado di gestire tale consegna: anche alcuni bambini che avevano partecipato alla costruzione dell’abaco “universale” e alla costruzione della teoria che sta dietro lo stesso non hanno evidenziato prontamente il collegamento con la rappresentazione polinomiale del numero e solo l’uso delle diverse calcolatrici ha reso evidente la struttura di tale rappresentazione.
È necessario chiedere ai bambini la costruzione di rappresentazioni verbali di situazioni problematiche per verificare la padronanza dei significati dei segni aritmetici.
Il lavoro sui significati della divisione e sull’approfondimento dell’algoritmo viene portato avanti molto lentamente: nelle risoluzioni problematiche i bambini continuano spesso a riferirsi al fare i tentativi con il meno con il più o con il per e il lavoro sull’algoritmo viene portato avanti insieme al lavoro sulla costruzione dei significati. Si evidenzia necessità di ulteriore riflessione ma anche la ripresa di abilità come l’esecuzione delle moltiplicazioni per 10, 100 e 1000 e delle moltiplicazioni in riga e l’esecuzione più sicura delle sottrazioni.
Si usa la rappresentazione grafica, in  contesti diversi e anche in ambito geometrico, per decodificare il testo del problema  e/o per elaborare ipotesi euristiche (esempio per evidenziare la  proporzionalità costi quantità). Infatti la rappresentazione grafica del testo del problema è utilizzata, come avveniva dalla classe prima, per risalire dal testo del problema alla situazione problematica offrendo una mediazione per far fronte a una comprensione del testo inadeguata.  Successivamente si è evidenziato come mentre si decodifica il testo del problema attraverso la rappresentazione grafica si utilizzi la stessa per elaborare ipotesi euristiche: è stato necessario guidare i bambini che hanno avuto problemi di gestione funzionale di tale rappresentazione.

La rappresentazione verbale di situazioni problematiche e dei testi dei problemi è stata utilizzata per distanziare dal dato numerico arrivando ad una prima forma di  “astrazione” prealgebrica: molti bambini si sono trovati in difficoltà in quanto hanno necessità di una continua contestualizzazione per ragionare sui significati delle operazioni e inserirle nel processo risolutivo. 
Nella riflessione emerge la similitudine fra + e – (operazione a un argomento in cui si opera con enti della stessa tipologia)  mentre la moltiplicazione si caratterizza per essere addizione ripetuta (ancora a un argomento) ma anche  l’operazione a due argomenti (aspetto che l’insegnante collega al concetto di area e non presenta come schieramento).

Il  collegamento con la rappresentazione  geometrica delle tabelline del x aiuta la classe a tale  distinzione (x  come addizione ripetuta  e  x come operazione a due argomenti).
Importante il lavoro sulla carta millimetrata per la giustificazione di moltiplicazioni con numeri decimali da continuare il classe quinta per portare tutti gli alunni alla piena consapevolezza.
Per controllare in modo efficace la rappresentazione della situazione problematica e il processo risolutivo (e all’interno di esso l’uso corretto dei segni aritmetici) è stato necessario attivare molte strategie rispondere agli stili cognitivi dei singoli bambini.

8. Valutazione globale del progetto 
L’ipotesi del Gruppo di Ricerca riguardo alla possibilità di usare gli artefatti cognitivi per mediare l’accesso ai formalismi è confermata per l’abaco contestualizzato in ambito “Monete” e tale ciò distingue il Gruppo di ricerca rispetto al Gruppo di Modena.

Ampliare la situazione di riferimento semantico all’ “abaco del metro” porta i bambini a confrontare i due contesti e ciò li aiuta a decontestualizzare e a riferirsi alle regole formali del nostro sistema per leggere e scrivere numeri e misure. 
Ciò fornisce un altro contesto di riferimento rispetto a quello convenzionale delle monete e rafforza le semantiche legate all’artefatto abaco dando più sicurezza nel passaggio alle regole e alle strutture della rappresentazione polinomiale del numero.
Inoltre  la pratica della misura e l’individuazione dei sottomultipli sul metro/fettuccia vuoto ha come risultato un approccio percettivo, molto esteso nella classe, che rende maggiormente dominabili le relazioni fra le unità di misura e fra unità e parti decimali agevolando il metterle in relazione con la struttura e le regole dell’abaco del metro. 

I bambini che partecipazione dall’interno alla costruzione degli artefatti e riescono a riflettere sull’uso degli stessi si distanziano dal contesto e quanto più precocemente ciò avviene più sono agevolati nel passare dalla semantica alla sintassi ma anche di ricontestualizzare in caso di necessità. 
Ciò non esclude, tuttavia, completamente i bambini che non sono in autonomi in tali momenti e che  si fermano a un uso meccanico degli artefatti in quanto nei momenti di confronto imparano a rappresentare il contesto e, durante le discussioni, a riferirlo alle regole di funzionamento dell’abaco. Il loro percorso è diverso da quello degli altri bambini in quanto non gestiscono autonomamente il livello dell’operare nel contesto per cui a loro mancano le esperienze di composizione/scomposizione che portano a costruire il senso valore delle monete e entrare nel contesto solo in un secondo momento attraverso la rappresentazione (disegno delle monete, abaco fotocopiato) e ciò rende più difficile la riflessione sul contesto, il distanziamento e il passaggio alla sintassi (ricerca delle regole e delle strutture). 

Per quanto riguarda gli altri artefatti presenti nel progetto anche il lavoro sulla carta millimetrata si riferisce al livello percettivo, ma la sperimentazione fatta al riguardo non è valutabile in quanto il lavoro è stato svolto quasi interamente in discussione senza riscontri individuali, essendo alla fine della classe quarta, in quanto nell’intenzione dell’insegnante il lavoro individuale doveva svolgersi in classe quinta ma ciò non è stato possibile.
L’uso dei software per visualizzare gli ordini di grandezza ha agevolato molto i bambini con problemi di dislessia e discalculia e, in genere, i bambini in difficoltà che si sono trovati di fronte ad una “evidenza” di tipo geometrico, mentre la riflessione su come operano i software nella rappresentazione polinomiale del numero ha portato ad approcciare la gerarchia delle operazioni, ma anche in tale caso sarebbe stato necessario testare maggiormente il lavoro a livello individuale in classe quinta.
In prospettiva sarebbe stato interessante completare anche il controllo del processo risolutivo attraverso la costruzione di modelli usando semplici software ma anche tale tipo di lavoro faceva riferimento alla progettazione in classe quinta. 

In conclusione la parte più significativa del progetto pare quella relativa alla costruzione dall’interno dell’abaco delle monete, al suo uso e all’estensione all’abaco del metro che porta poi alla costruzione dell’abaco “universale”. Ci sono indicazioni sulle potenzialità dell’uso della carta millimetrata e dei software ma dovrebbero essere ulteriormente vagliati attuando altre sperimentazioni.
