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Disegnate guattro linee rette che tocchino |
nove punti, senza ripassarci sopra e
senza staccare la penna dal foglio






Se spendo 90 centesimi per 0,75 hg di cacao,

guanto spendo per 1 hg?

Se spendo 174 centesimi per 0,58 hg di orzo,

guanto spendo per 1 hg?

1,74:0.58=3



‘LA MATEMATICA COME LINGUAGGIO”
1°incontro (2 ore)
Problemi di lingua e comunicazione in matematica;
gli errori piu frequenti nell'insegnamento della matematica.
| problemi fondamentali dell'insegnamento del linguaggio matematico:
oggetti, rappresentazioni, modelli, segni, simboli, semantica e sintassi.
2°incontro (2 ore)
Le rappresentazioni dello spazio e gli enti geometrici
3°incontro (2 ore)
Figure geometriche
4°incontro (2 ore)
Perimetro e area
5°incontro (2 ore)
Acquisizione del concetto di numero naturale
6 °incontro (2 ore)
Ampliamento del concetto di numero naturale
7°incontro (2 ore)
Operazioni con i numeri naturali: le strutture additive. Approccio e approfondimento
8 ° incontro (2 ore)
Operazioni con i numeri naturali: le strutture moltiplicative: approccio
9°incontro (2 ore)
Operazioni con i numeri naturali: le strutture moltiplicative: approfondimento
10 °incontro (2 ore)
Le frazioni ed i numeri decimali finiti




Pensiero e rappresentazioni matematiche

OPERAZIONI
CONCETTUALI

DIVERSI LIVELLI

eElementi

eclassi

e Relazioni

erelazioni di relazioni

ORDINE
SEMANTICO

CRITERI

OPERAZIONI
SIMBOLICHE

ALGORITMO

DIVERSI SISTEMI
SIMBOLICI

elinguaggio naturale
erappresentazione iconica
eschemi

espazio

ealgebra

ORDINE
SINTATTICO




DIFFICOLTA' CONCETTUALI

numero come moltiplicazione
misura di come addizione
grandezze e ripetuta

guantita



LINGUAGGIO E SIMBOLISMO
IN MATEMATICA

INTUIZIONE
TERMINOLOGIA LINGUAGGIO

MATEMATICA e NATURALE

CONFLITTO

RICCHEZzzA ESPRESS|yA
E POTENZIALITA. LQGICA
DEL LINGyagG!O NATURALE

!

SITUAZIONI
MATEMATIZZABILI

NN

ORGANIZZAZIONE RIPETIZIONE
AUTONOMA DEL PAROLE DELLE
LINGUAGGIO INSEGNANTI



LE ESPRESSIONI LINGUISTICHE
O LE SISTEMAZIONI “ADULTE”
NON CONDUCONO GLI ALUNNI
A FORMARE UN LINGUAGGIO ADATTO
A RAPPRESENTARE IDEE E CONCETTI
CREANO INVECE CONTINUI INCIAMPI
NELLA COSTRUZIONE DEI CONCETTI SUCCESSIVI



PRESENTARE | APPRENDERE I

CONCETTI SIGNIFICATI DELLE
MATEMATICI PAROLE CONSISTE
ATTRAVERSO NELL’USARLE IN
DEFINIZIONI “SITUAZIONE”

dare un solo esempio per esempi di “individui” ai
iniziare il rapporto con un qua" que| nome comune
concetto si adatta




confondere il concetto con esempi di “non individui”
I’esempio

IY X |




IL LINGUAGGIO DELLA LOGICA

HA LE BASI NEL LINGUAGGIO NATURALE,
ESPLICITANDONE SIGNIFICATI O
EVIDENZIANDONE AMBIGUITA

“Parigi e la capitale della Francia” “e la stessa cosa”

Un italiano e europeo” “@ contenuto”

“Socrate é greco” “appartiene”

L]



SIMBOLI

SEGNI DI SIGNIFICATO BEN PRECISO
Operazioni
’'uguaglianza
gli insiemi

si possono introdurre come abbreviazioni di scritture in lingua ordinaria
In attesa che si sviluppi un linguaggio specifico.

VARIABILI
non hanno significato
hanno una funzione da svolgere
non c’e una loro chiara traccia nel linguaggio naturale

“Prendiamo I'insieme A e I'insieme B” le lettere A e B funzionano come nomi degli insiemi,

ma se non sono riferite a insiemi specifici, sono gia pronte a funzionare come variabili (qualsiasi insieme A e
gualsiasi insieme B, prendendo di volta in volta gli insiemi che servono).

Un , con i numeri sulle facce, si pud pensare come una variabile che puo prendere i valori da 1
a 6.
Scrivendo su I nomi degli elementi di un insieme (es.: gli alunni di una classe) e mettendoli in una

busta, questa funziona da variabile quando se ne estraggono i “valori”.



IL VOCABOLARIO TECNICO UTILIZZATO
PUO’ COSTRUIRE DELLE IDEE MATEMATICHE
SUFFICIENTEMENTE RICCHE

NO ALL’IDEA INTUITIVA E BASTA

“altezza”
(che quasi tutti gli allievi confondono con un segmento
parallelo ai lati destro e sinistro del foglio)

“perpendicolare”
( che gli alunni confondono con “verticale”)

“trapezio”
molti insegnanti lo introducono come quadrilatero costruito
tagliando un triangolo con un segmento parallelo alla base.
Questo crea un forte ostacolo quando si presenta il parallelogramma
come un caso specifico di trapezio.



ESTENSIONE DEL CONCETTO

CONFUSIONE TRA LE NOZIONI FISICHE E QUELLE MATEMATICHE

Incentivare un corretto uso del linguaggio matematico
termini tecnici in modo preciso,

limitare il loro numero,
grande numero di esempi e modelli
Mettere in discussione gli stereotipi dei bambini

con opportuni modelli che fanno cadere il concetto errato e le errate
generalizzazioni.



SIGNIFICATI =——— OGGETTI

0,5 Yo 5-10-1

SIGNIFICANTI DIVERSI
PER UNO STESSO SIGNIFICATO (OGGETTO)

x>0




Pisa
Bologna

Firenze

Il Reno bagna Bologna,
I’Arno bagna Firenze e Pisa,
I’Adige bagna Verona.

RENO ARNO ADIGE
VERONA X
FIRENZE X
BOLOGNA X
PISA X

| registri sono: di Venn,
di Carroll,
preposizionale
La scelta dei registri € neutra?
Ogni significante
da la stessa quantita e tipologia
di informazioni?




LINGUAGGIO QUOTIDIANO E
LINGUAGGIO MATEMATICO

“7+4=12” ] “12 + = J)

“i moschettieri erano 4” (proprieta dell’insieme)

“i moschettieri erano coraggiosi”’ (proprieta degli elementi dell’insieme)

NUMERO COME MISURA

grandezza statica (“Anna ha 30 euro”)

trasformazione (“quest’anno Paolo € cresciuto 8 cm”)
relazione (“Carmela é alta 8 centimetri piu di Antonio”)
posizione in una sequenza ordinata (“Domani € il 26 febbraio”)

etichetta (“per andare allo stadio bisogna prendere il 48)

codice (“il mio numero telefonico &€ 7000077)



LE RAPPRESENTAZIONI DEI NUMERI

RAPPRESENTAZIONI ANALOGICHE

dita delle mani passaggio dal numero- conta al numero-oggetto
regoli e gli istogrammi operazioni e confronti

costellazioni forma geometrica

abaco rappresentazione gerarchica dei numeri

monete gerarchia dei numeri

linea dei numeri corrispondenze fra numeri e lunghezze



RAPPRESENTAZIONI ARBITRARIE

(MULTIBASE)

Le regole di scrittura valgono per tutte le basi b, con b > 2

rigidita nelle regole sintattiche che regolano la costruzione delle espressioni

efficienza dal punto di vista computazionale

- privilegia la struttura (SINTASSI) rispetto agli aspetti semantici

- interpretazione semantica usi sociali concetti in ambiti significativi

- privilegia la base dieci rispetto alle altre



LINGUAGGIO DELL'ARITMETICA

ESPRESSIONI E PROCEDIMENTI
=
come istruzione di esecuzione di calcolo
(3 + 2 =5coninterpretazione procedurale palesemente asimmetrica,
tanto che i bambini hanno piu difficolta ad operare con 5 =3 + 2)
come relazione binaria fra termini
(legata alla nozione intuitiva di uguaglianza).

PRIME ESPERIENZE DI TIPO LOGICO
controllare la verita delle affermazioni
(uguaglianze e disuguaglianze numeriche),
formulare ipotesi e verificarle,
costruire esempi e controesempl.

NOZIONI MATEMATICHE HANNO DUE FACCE FONDAMENTALI
operativa
elementi del processo che sintetizzano
strutturale
oggetti (prodotti) della struttura a cui appartengono



CARATTERISTICHE LINGUISTICHE
DELLA MATEMATICA

PRECISIONE CONCISIONE UNIVERSALITA

conflittualita tra precisione e concisione

|

MATEMATICA

ha un codice semiologico proprio (scrittura simbolica con segni artificiali);
ha gruppi nominali complessi (nomi con aggettivi o complementi);
ha poverta di verbi e ricchezza di nominalizzazioni.
Il codice semiologico e impiantato su un criterio di economia del discorso,
quindi principalmente sulla concisione.



Funzione di
DESIGNAZIONE

1. semplice (a, x, 6, M...)
In cui i simboli sono nomi proprii

2. complessa (MM’, a+b, 2+6...)
In cui | simboli sono relazionati e localizzati rispetto ad altri oggetti

escrittura “incastrata” con il linguaggio naturale

la matematica usa molte preposizioni
(“simmetrico del punto A rispetto alla retta a”)




LINGUAGGIO MATEMATICO

CONCETTI SEGNI
contenuto semantico significanti
SIMBOLI

segni grafici usati per
valori o grandezze

semantica ~ TTmememenememmmmmmases > significante e significato

SINtASSI = sesssssssssssssssssass > struttura

ortografia =~ ssssssssssssssssssssas > scrittura corretta



CHE RUOLO HANNO NEL LINGUAGGIO?

0,1,23,4,5,6,7,8,9, 125, 13.543 +,-,%,:
> <, =, 4/5,32, -3,+4
2+5, 9-8, 24:2,3x3,4+(7-5) m, cm, m2, kg, |
insiemistica

rappresentazioni cartesiane, statistiche
schemi ad albero, di Venn

lettere per nominare i poligoni

espressioni



GLI ERRORI CHE ORIGINE HANNO?

aspetto semantico sintattico

SU QUALE ASPETTI DEL LINGUAGGIO LAVORIAMO QUANDO...
facciamo fare tanti esercizi sulle operazioni
definiamo concetti utilizzando i colori per evidenziare le parole chiave
lavoriamo con i modelli
usiamo le rappresentazioni insiemistiche per i numeri o le figure geometriche
facciamo le equivalenze

calcoliamo perimetri ed aree



Quando il bambino nella sequenza numerica verbale dice
1,2,3,4,5,7,9...
ha contato?
Se il contare prevede
un numero da cui partire,
un successivo,
un nome per ogni numero,
la sequenza di sopra € “contare”, perche il bambino ha capito che
la successione e senza limiti, anche se non lo dice.

L'unico problema & sul nome del numero,
ma ha dimostrato di possedere 2 elementi su 3 del contare!



Cosa vuol dire "numero”?

1. SAPRESTI DIRE COS’E UN NUMERO?
2. FAl QUALCHE ESEMPIO DI NUMERO
3. A COSA SERVE IL NUMERO?

4.68 & UN NUMERO?

5. 3,7 € UN NUMERO?

6. % & UN NUMERO?

7.9 & UN NUMERO?

8. V7 € UN NUMERO?



unita

1 mm>  |10ita di gruppo
~

Intero



NUMERO
E UN ELEMENTO DI UN INSIEME NUMERICO

Numero matematica numeri-di uso particolare del numero
(decimali)
LINGUAGGIO NUMERALE LINGUAGGIO NUMERICO
35 € un numero 35 ha 2 cifre
numero scrittura decimale

“Qual e il numero piu grande che si puo scrivere servendosi tre volte della stessa cifra?”

999 9(99)

CHEN



SIMBOLISMO ARITMETICO
stenografia

[+] non & piu matematico di “piu’
Il simbolo e scrittura rapida che riassume un concetto matematico

SEGNI NUMERICI
simboli che composti insieme danno i numeri (le cifre)

SEGNI ORGANIZZATIVI
simboli che coordinano fra loro i numeri

OPERATIVI: +, X, -, 1, 53,... RELAZIONALI: =, <,

La potenza e un metasegno
e un numero indicatore di una richiesta implicita di operazione

L’acquisizione di un simbolo non significa per un bambino
I'acquisizione del concetto corrispondente

prima guando serve

V



Che numeri esistono?

| NUMERI NATURALI : indicano quantita;

i primi dieci sono quelli che si scrivono con un’unica cifra,

con opportune combinazioni di cifre ottengo tutti i numeri naturali,
tra i quali non c’€ un ultimo.

Ma il numero non ¢ la cifra o l'insieme di cifre,

e un concetto astratto che gli corrisponde.

Le FRAZIONI sono numeri “innaturali”,
coppie di naturali che non ammettono lo 0 come secondo elemento della coppia.

| NUMERI RAZIONALI sono classi di frazioni equivalenti (3/4, 6/8,

9/12... esprimono la stessa quantita rispetto ad un intero, sono equivalenti.
Tutte le frazioni equivalenti a %, infinite, considerate come un unico numero,
sono un numero razionale di cui % e un rappresentante.

| NUMERI INTERI sono quelli che spesso vengono chiamati Relativi,

invece ne sono solo un sottoinsieme,
perché i relativi sono : +3, -5/4, -7, +2/3.... Mentre +3, -5, +2, -7... sono interi

| NUMERI IRRAZIONALI sono numeri che non si possono esprimere
sotto forma di rapporto tra due numeri naturali

( i numeri fissi per I'apotema dei poligoni, n, V2, V3...).

Per loro correntemente si fa 'approssimazione al centesimo o al millesimo.



COME SCRIVERE E LEGGERE | NUMERI

Nel modo abituale (es.: 63 524)
Come 60 000 + 3 000 + 500 + 20 + 4
Come6x10000+3x1000+5x100+2x10+4x1
Come 6 x 104 + 3x103+5x 102+ 2 x 101 + 4 x 100 ( notazione polinomiale)
Come 6,3524 x 104 (notazione esponenziale)
Come 0,63524 x 105 (virgola mobile)

PRESUPPOSTI DEL METODO DI LETTURA
Si divide con spazi (o puntini) il numero da leggere in gruppi di tre cifre,
partendo da destra (es.: 63.524)
Si leggono i gruppi a partire da sinistra,
considerando ogni gruppo come numero a se (63 si legge “sessantatre”)
Si esprime l'ordine di grandezza dell’ultima cifra di ogni gruppo (63 mila);
di solito si tralascia di nominare le unita.
Per leggere un numero qualsiasi non occorre, quindi,
conoscere il nome di tutte le potenze di dieci,
ma solamente di unita, migliaia, milioni, miliardi,...,
cioe di 100, 103, 106, 109,...10 con esponente multiplo di tre.
Per le potenze successive i nomi Sono poco conosciuti perché poco usati:



106 Milione MUY Duodecilione
10° Miliardo o bilione 1042 Tredicilione
1012 Trilione 1045 Quattordicilione
10%° Quadrilione Mo Quindicilione
1018 Quinquilione i Sedicilione
1021 Sestilione 104 Diciassettilione
1024 Settilione 1057 Diciottilione
1027 Ottilione g Diciannovilione
1030 Novilione 1063 Vigintilione
= Decisione 10100 Googol

iHUEE Undecilione 101000 | Googolplex




Aggiungendo opportuni prefissi alle unita di misura se ne possono esprimere multipli e sottomultipli senza far

ricorso ai numeri decimali.
Cosi, 0,03 metri diventano 3 centimetri.

Fattore Moltiplicativo Prefisso Simbolo
1.000.000.000.000.000.000 1018 exa =
1.000.000.000.000.000 1015 peta P
1.000.000.000.000 1012 tera T
1.000.000.000 10° giga G
1.000.000 106 mega M
1000 103 chilo k
100 102 etto h
10 101 deca da
0,1 101 deci d
0,01 102 centi C
0,001 103 milli m
0,000 001 106 micro K
0,000 000 001 10° nano n
0,000 000 000 001 1o pico p
0,000 000 000 000 001 o femto f
0,000 000 000 000 000 001 ot atto a




| MONDI DEI NUMERI
NELLA SCUOLA ELEMENTARE

NUMERI NATURALI: N

Uso scolastico (conteggio, quantita, misura)
Usi sociali (canali TV...)
0 e pari?
PARI E DISPARI...

Se pari e numero 2n, allora e n+n,
ossia somma di numeri uguali
0=0+0...



NUMERI INTERI RELATIVI: Z
Uso matematico: a+x=b
Uso generale: 0 “spartitraffico”,
| numeri che vengono prima sono negativi,

qguelli che vengono dopo sono positivi



NUMERI RAZIONALI: Q
Uso matematico: a x Xx=b
Uso scolastico: quantita discrete e continue, misura
Il sottomondo dei NUMERI DECIMALI FINITI
( frazioni con denominatore potenze di dieci)
e il piu usato,spesso caratterizzandolo con la virgola,
che e invece un accidente.
Le frazioni proprie, improprie ed apparenti
non hanno significato in matematica
Numeri pari e dispari, primi e composti “muoiono”
In relazione alla densita,

tra due numeri razionali ci sono infiniti numeri razionali



NUMERI REALI : R

Numeri fissi, J1....
| “buchi” lasciati vuoti dai razionali sulla retta numerica
sono riempiti dai reali

(secondo la caratteristica della completezza)



LA DIVISIBILITA

Punto di arrivo nella scuola elementare e:
a=bxqg+r
se ae MULTIPLO di b alloraa e DIVISIBILE per b
se ae MULTIPLO DI g allora a e DIVISIBILE per b
b egsono DIVISORI o SOTTOMULTIPLI di a
c’e un numero minore di tutti i numeri?
(c’e@ un numero di cui tutti gli altri sono multipli?)
c’e un numero maggiore di tutti i numeri?

(c’@ un numero multiplo di tutti i numeri?)



| NUMERI PRIMI E COMPOSTI

Un numero si dice PRIMO
gquando e maggiore di 1 ed ha solo due divisori ( se stesso e 1)

Un numero si dice COMPOSTO
se e maggiore di 1 e non primo

»il numero 1 e primo?

LA MATEMATICA E LA DISCIPLINA
DELLA LIBERTA E DELLA COERENZA

m COMPOSTI
W 011




PERCHE NO AL NUMERO 1 FRA | PRIMI?
perché non obbedisce alla legge del 2:

negli schieramenti i numeri primi costituiscono solo una riga o una colonna
nella tabella della moltiplicazione compaiono solo 2 volte
sono multipli solo di due numeri

A COSA SERVONO?
Se ogni numero > di 1 e primo o scomponibile in un prodotto di fattori primi,
| numeri primi sono | mattoni con cui Si costruiscono
tutti i numeri col cemento che e la moltiplicazione.
(I numeri hanno due anatomie: additiva e moltiplicativa)

QUANTI SONO?
Infiniti

COME SONO DISTRIBUITI?
Secondo “I'ordine che viene dal caos”

QUANTI SONO | PRIMI GEMELLI (che differiscono di 2)?
(3,5), (5,7), (11,13), (17,19), (29,31)....



COME SI POSSONO INCONTRARE
NELLA SCUOLA ELEMENTARE?
In Il attraverso gli SCHIERAMENT]I (fila e colonna)

[I pari si possono schierare su due righe o colonne]

iIn 1l nella TABELLA DELLA MOLTIPLICAZIONE

dove si incontrano solo 2 volte

In IV nella scomposizione dei numert,
Si puo iniziare a vedere un numero come prodotto di numeri primi
in V si puo individuare I'importanza dei primi,

usare il CRIVELLO DI ERATOSTENE



IL MODELLO DELLA FRAZIONE

1/7+2/7=3/7
e nella semantica del modello
anche se non conosco l’algoritmo
1/2+1/4=3/4
ancora mi posso muovere secondo il modello
1/6+2/5
mi trovo nei gual, la situazione e ingestibile;
non posso piu prolungare il modello primitivo di N.
| risultati piu frequenti sono 3/6, 3/5, 3/11
(c’e incoerenza locale)



se la frazione non e pensata dentro il numero
razionale, si lavora solo su semplici sue caratteristiche
(complemento a 1, somma di frazioni di un intero

fornito come modello...)

NON LAVORARE SUI PROBLEMI DI
PROPORZIONALITA’ PROVOCA UN RITARDO NELLO
SVILUPPO DEL CONCETTO DI FRAZIONE

La torta non puo essere I’'unico modello perché
produce in maniera forte che la frazione e SOLO parte

di un intero e opera sulla somma delle parti.



Un modello puo essere uno strumento

prendo 1/3 del doppio (1/3 e 2 cominciano ad essere sullo stesso piano)

3:1/2="7
I ]
1 1/2 3
3/4:1/2="7

1 3/4 1/2



HO 12 BARRE DI CIOCCOLATA DA DIVIDERE TRA 16 BAMBINI

o)
o

4 4 4 4

COME PROSEGUIRE PER DIVIDERE 3 BARRETTE TRA 4 BAMBINI?
L’idea di unita come intero indivisibile ¢ improduttiva

A ogni bambino 1/4+1/4+1/4 (ripartizione)
A ogni bambino 1/2+1/4

A ogni bambino 1 - 1/4



1/3 x1/4 =7

Sulla torta 1/2 x 1/2 =1/4 riesco a gestirlo, anche 1/2 x 1/3
Ma 1/3 x1/4 col disegno € ingestibile

Piu funzionale e il modello dello schema ad albero:

HO 6 TAVOLI E 4 BAMBINI IN OGNI TAVOLO. CHE PROBABILITA'HA ANDREA
DI ANDARE IN UN DATO POSTO? 1/12 (1/3 X1/4)

Non e banale che crescendo il denominatore diminuisce la parte
Gli algoritmi precoci bloccano le strategie primarie allora:
4/12 =4,12 0,23 <0,043












CONFRONTO DI QUANTIT

A'
0 O
4 gOOO 6 — 4dealtre?2
5 ﬂ

5



EMOZIONALITA’
DELL'INSEGNAMENTO/APPRENDIMENTO
IN MATEMATICA

Le prime emozioni, positive 0 negative, sono associate all’insegnante
(convinzione delle proposte, piacere e gusto per la disciplina...), alla
curiosita per I’'argomento, al contesto sociale della classe;

. 1l bambino si costruisce le convinzioni su andar bene/andar male in

matematica se percepisce il proprio fallimento di fronte alle conoscenze,
con ricaduta sull’immagine di s¢, per cui I'aspetto fallimentare diventa
irreversibile;

. Iinterpretazione fallimentare dell’esperienza matematica e associata al
senso di inadeguatezza, alla confusione, alla mancanza di
conseguenzialita esplicita nel percorso didattico ed alla percezione di
incontrollabilita dei concetti matematici;

. I’errore e la principale fonte di inadeguatezza; il tempo (troppo veloce e
poco agevole) e la principale fonte di confusione, incontrollabilita;

. queste emozioni generano comportamenti di rinuncia al controllo dei
propri processi di pensiero, rinuncia a pensare, risposte a caso



COME INTERVENIRE?

Presentare la matematica come
disciplina controllabile, stimolante, dinamica

Incoraggiare I'alunno,
giudicando la prestazione e non la persona,
sdrammatizzando l'errore e ri-orientandolo.



... CONCRETAMENTE

* Privilegiare | processi (da comprendere) piuttosto che i prodotti

(tanti e diversi da memorizzare)
* Dare tempo, dirigendo I'impegno ed individuando obiettivi realistici
* Riconoscere i piccoli progressi
* Non far uso della didattica implicita,

ma dominare il piu possibile I’estensione del concetto prima di affrontarlo
 Individuare tutti gli elementi di un concetto

e lavorare su di loro separatamente prima di lavorare sul concetto

(per gli alunni sara piu facile capire e partecipare)
« Aver chiari i nodi concettuali dei percorsi didattici ed i possibili legami
* Non affrontare un argomento se non si e piu che convinti di dominarlo
correttamente
- Fare attenzione alle domande degli alunni che ci mettono in crisi

(non bloccarle per dimostrare di non essere stati colti impreparati,

ma utilizzarle per sviluppare la propria conoscenza prima ed il percorso
didattico poi).



