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Sommario: In questo terzo contributo, esponiamo una attività realizzata in due classi, con alunni da 10 a 12 anni. In ambedue i casi abbiamo usato un modello dinamico e Cabri. Descriviamo le fasi di lavoro e riportiamo i risultati di osservazioni e discussioni condotte dagli studenti. In conclusione, discutiamo brevemente alcuni aspetti dell’esperienza.

Abstract: In this third contribution, we expose an activity realized in two classes, with pupils aged from 10 to 12 years. In both cases we used a dynamic model and Cabri. We describe the phases of work and we report results of observations and discussions carried on by students. In conclusion, we briefly discuss some aspects of the experience.
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Introduzione

L’esperienza che presentiamo si collega alla proposta sviluppata nei due precedenti articoli; si tratta infatti di un breve percorso di lavoro sui parallelogrammi che abbiamo realizzato in due classi: una classe V di Scuola primaria ed una II di Scuola secondaria di primo grado. In entrambi i casi sono stati utilizzati sia un modello dinamico che il software Cabri, in accordo con la nostra ipotesi di lavoro e cioè che i due strumenti didattici –usati in modo integrato- sviluppino una interessante sinergia, completandosi e potenziandosi reciprocamente.

Per quanto riguarda il quadro teorico di riferimento, rimandiamo ai contributi già pubblicati ; in questo articolo esporremo dettagliatamente le modalità di organizzazione e di gestione dell’attività nelle classi. In conclusione, discuteremo alcuni aspetti del lavoro che ci sono sembrati interessanti e metteremo in rilievo alcune questioni “aperte” che ci proponiamo di indagare in ulteriori esperienze.

Obiettivo del lavoro
Come si può verificare osservandolo, il modello (vedi avanti fig….) presenta infiniti parallelogrammi equiestesi ma non isoperimetrici; in genere viene da noi utilizzato per esaminare questioni relative a perimetri e aree. Nel contesto di questa esperienza è stato invece usato per “scoprire” con gli allievi quali condizioni è necessario rispettare per ottenere, durante il movimento, una particolare figura: il rombo. Lo stesso tipo di indagine è stato poi ripetuto attraverso l’uso di Cabri, per confrontare le strategie di approccio al problema e verificare il grado di integrazione reciproca dei due strumenti didattici nella costruzione cognitiva. 

Le classi

Le classi coinvolte sono, come si è detto, una V primaria ed una II secondaria (di primo grado), appartenenti a due istituti di Fano (PU); ne tracciamo di seguito un breve profilo:

·  La V è di buon livello ed  è composta da 22 alunni che hanno già lavorato in altre occasioni, anche negli anni precedenti, con modelli dinamici ed hanno partecipato ad altre attività di ricerca sull’interazione modelli/Cabri.

· la II media è composta da 20 alunni, ma solo 18 hanno partecipato all’intero percorso in quanto i due alunni disabili seguono un curricolo molto individualizzato; si tratta di una classe di livello medio-basso, in cui quest’anno sono stati inseriti quattro alunni provenienti da altre scuole (che, pertanto, non avevano mai utilizzato né Cabri né modelli dinamici).
Tutte e due le classi conoscevano perciò le funzioni base di Cabri ed avevano già usato il trascinamento come modalità di validazione delle costruzioni.

In ambedue, il contratto didattico stabilito con l’insegnante di matematica prevede attività operative, lavoro a coppie o a piccoli gruppi omogenei, discussioni collettive di introduzione e/o di bilancio, formulazione di congetture. Si cerca di sviluppare negli allievi un atteggiamento attivo di ricerca, di costruzione consapevole di conoscenze, anche attraverso l’interazione ed il confronto con gli altri; inoltre è costante il ricorso alla verbalizzazione, sia orale che scritta.
Organizzazione e gestione delle attività

L’esperienza  è stata sviluppata in sei incontri di un’ora ciascuno, nell’arco di un mese e mezzo (gennaio- febbraio 2007); ogni volta erano presenti sia l’insegnante della classe che l’insegnante-ricercatore. 

La presenza contemporanea delle due docenti è giustificata da diverse considerazioni:

· l’attività ha un carattere parzialmente “sperimentale”, in quanto l’utilizzo integrato di modelli e Cabri è ancora oggetto di analisi e di riflessione da parte del nostro gruppo; 

· le dinamiche relazionali tra classe e docente curricolare possono influenzare la registrazione e la lettura dei risultati, perciò un occhio “estraneo” garantisce maggiore imparzialità;
· d’altra parte, la conoscenza dei singoli che ha il docente di classe può contribuire ad una migliore interpretazione degli interventi e può consentire di mettere in giusta luce alcuni contributi individuali;
· riteniamo utile stendere un verbale delle discussioni durante il loro svolgimento: pertanto è indispensabile che un docente gestisca la discussione mentre l’altro verbalizza.
A proposito di quest’ultimo punto, sottolineiamo che il ruolo di verbalizzatore è svolto indifferentemente da una delle due insegnanti, che non resta comunque estranea alla discussione in quanto può intervenire in qualsiasi momento.

I materiali di lavoro sono stati sempre predisposti in collaborazione e sottoposti ad analisi a priori; dopo ogni incontro veniva trascritto il verbale e si analizzavano i risultati, in modo da progettare/ riprogettare le attività seguenti.

Fasi del lavoro    

A) Costruzione del modello

In ambedue le classi l’ attività è iniziata con la costruzione, da parte di ogni alunno, del proprio modello (per la scheda di costruzione, si rimanda all’Appendice).
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In seconda media gli allievi hanno lavorato per imitazione, osservando il modello dell’insegnante ed applicando le tecniche già note dalle precedenti esperienze; in quinta, oltre a mostrare il modello, la maestra ha scritto alla lavagna le istruzioni per la costruzione.  I bambini  hanno incontrato qualche difficoltà nel “passare” il filo elastico nei fori, a causa di una manualità ancora incerta; per facilitare ai più piccoli il tracciamento di linee parallele, in quinta sul cartoncino-base è stata incollata della carta quadrettata.
Non sono state date indicazioni riguardo alla lunghezza del segmento AB né alla sua distanza dalla scanalatura di scorrimento; a posteriori, è emerso che:

· in quinta, 5 alunni (su 19) hanno scelto due lunghezze uguali; gli altri le hanno prese diverse, ma sempre con AB più corto.

· nella classe seconda tutti gli alunni tranne una hanno scelto due lunghezze diverse, con AB minore della distanza dalla scanalatura;

Sottolineiamo comunque che tale scelta è stata, da parte dei ragazzi, assolutamente casuale e ciò era stato da noi previsto; se nessuno avesse costruito il modello con le due misure uguali, era stata progettata una adeguata strategia per poter prendere in considerazione anche questo caso.

B) Analisi del modello

Il primo momento dell’analisi è stato condotto collettivamente ed ha riguardato la caratteristica più immediatamente percepibile della situazione geometrica realizzata: l’equiestensione delle figure; si è trattato pertanto di una fase di iniziale familiarizzazione con il modello. Successivamente è stata introdotta la questione oggetto della ricerca; agli alunni è stata posta dapprima una domanda introduttiva, alla quale dovevano rispondere individualmente per iscritto: 

“Durante il movimento, quali figure si formano? Quante di ogni tipo? Come le riconosci?”. Gli alunni avevano 10 minuti di tempo per rispondere; in sintesi:

· V elementare (presenti: 19 alunni): tutti riconoscono che si formano dei parallelogrammi; di questi, 14 dichiarano di averli individuati perché “hanno i lati opposti uguali e paralleli”. Riguardo al numero di parallelogrammi, l’opinione più diffusa è che siano infiniti, ma cinque alunni (poi ridottisi a tre dopo l’animata discussione che ne è seguita) non sono affatto convinti; alla fine, accettano comunque l’idea che sono “tantissimi”. Non ci sono difficoltà nel riconoscere che si forma un solo rettangolo o, in cinque modelli , un solo quadrato; le proprietà di quest’ultimo vengono individuate con sicurezza (lati uguali – angoli retti) mentre solo 8 alunni giustificano esaurientemente l’identificazione del rettangolo.

· II media (presenti: 16 alunni): anche in questa classe tutti i ragazzi individuano i parallelogrammi ma le giustificazioni sono piuttosto vaghe e in genere incomplete (ad esempio: “dagli angoli, due acuti e due ottusi”). Anche il rettangolo è individuato da tutti (tranne una alunna che ha ottenuto un quadrato), con spiegazioni  sempre molto generiche. Nessun problema, invece, per riconoscere che i parallelogrammi sono infiniti e il rettangolo uno solo. I risultati tabulati dalle due docenti sono stati riportati alla classe nell’incontro successivo; c’è stata una breve discussione volta a riprendere e far emergere le proprietà delle figure che ne avevano consentito l’identificazione.

E’ stata proposta a questo punto la seconda questione; come in precedenza, ogni alunno doveva rispondere per iscritto:

“Come dovrebbe essere il modello per ottenere uno o più rombi? Perché? Puoi aiutarti anche con il disegno”

· V elementare (presenti: 21 alunni) : tre alunni rispondono correttamente (AB dovrebbe essere maggiore della distanza tra segmento stesso e scanalatura); nove ritengono che AB deve invece essere uguale alla distanza tra segmento e scanalatura; due non rispondono. Cinque hanno frainteso e cercano di inventare un nuovo modello che consenta di ottenere un rombo, ispirandosi a lavori eseguiti in precedenza; due danno risposte confuse, di difficile interpretazione.

· II media (presenti: 16):   solo un alunno espone chiaramente la condizione che deve essere posta in essere; tutti gli altri affermano che AB deve essere uguale alla distanza tra segmento e scanalatura.

In tutte e due le classi, gli alunni che optano per quest’ultima ipotesi  la giustificano affermando che “il rombo ha i lati uguali come il quadrato”, oppure “quando lo spostiamo si vede un rombo”.

Dall’analisi dei protocolli, ci rendiamo conto che l’allungamento dei lati in elastico nel movimento rispetto alla posizione “centrale” è stato trascurato pur essendo percettivamente evidente. 

C) Discussione di bilancio

Le risposte alla seconda domanda vengono tabulate e riportate in classe; come punto di partenza per la discussione, vengono mostrati due modelli: uno che nella posizione “centrale” genera un rettangolo e uno che genera un quadrato. Tutti sono d’accordo che, con  il primo, non è possibile ottenere dei rombi. Quando l’insegnante presenta e muove il modello con il quadrato “centrale” la convinzione (errata) già espressa nei protocolli riemerge, ma subito alcuni alunni si oppongono: 

“Sono parallelogrammi, non rombi” (II media)

“Si dovrebbe allungare la base” (II media)

“Nel movimento i lati in elastico diventano più lunghi.. c’è solo il rombo quadrato” (V elementare)

In breve, tutti gli alunni delle due classi si convincono che per ottenere un rombo è necessario che AB sia più lungo della distanza dalla scanalatura; non ci sono problemi, a questo punto, a riconoscere che di rombi se ne formano due simmetrici (“Come a specchio” – II media).

L’insegnante che gestisce la discussione chiede allora: “Come facciamo a riconoscere con precisione il punto in cui si formano i rombi?”. In entrambe le classi vengono avanzate proposte corrette:“Misuro i lati”; “Le diagonali devono essere perpendicolari”; “Gli assi di simmetria sono due, le diagonali”. Non mancano, ovviamente, suggerimenti relativi a caratteristiche necessarie ma non sufficienti: verificare la bisezione delle diagonali o l’uguaglianza degli angoli opposti. Utilizzando come controesempi due modelli diversi, ma già noti a tutti gli alunni (rettangolo e quadrato articolabili), le insegnanti indirizzano la discussione verso l’individuazione di caratteristiche “che bastano” e caratteristiche che “non bastano” a identificare con certezza un rombo.

D) Laboratorio con Cabri

La consegna per gli alunni è di riprodurre la situazione del modello, verificando che la costruzione sia corretta e riportando sul quaderno la sequenza delle istruzioni. Successivamente devono rispondere per iscritto ai seguenti quesiti:

1. Cosa puoi trascinare nella figura per ottenere un rombo? Puoi aiutarti con un disegno se ti è utile.

2. Come puoi verificare di aver ottenuto un rombo?

Nella classe quinta, tutti gli allievi procedono nella costruzione a partire da un segmento (AB – vedi figura…), mentre in seconda media alcuni usano due coppie di rette parallele; in entrambe le classi la maggioranza commette l’errore di far coincidere il vertice C  del parallelogrammo con il punto P (che “regge” la retta parallela ad AB); ciò determina la non stabilità del disegno in fase di trascinamento. E’ stato pertanto indispensabile intervenire per far correggere la costruzione, prima di dettare le domande. 

In seconda media, per ovviare alla relativa eterogeneità dei programmi da loro proposti, gli alunni sono stati invitati ad analizzare –per rispondere alle domande 1) e 2) – la modalità di costruzione scelta dalla maggioranza, cioè quella che partiva dal segmento.
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Programma Cabri:

Segmento AB

Retta r per P parallela ad AB

Segmento AC con C su r

Retta s per B parallela ad AC

Poligono ABDC, con D intersezione di r ed s

In questo programma gli elementi che si possono trascinare per ottenere un rombo sono: i punti A,B,C,P e il segmento AB; solo trascinando C, però, si riproduce la situazione del modello. 

Quasi tutti gli alunni delle due classi riconoscono che il trascinamento di C consente di formare un rombo; parecchi individuano anche A come elemento utile, mentre solo una piccola minoranza cita anche gli altri. Non pochi, inoltre, includono erroneamente D tra gli elementi che si possono trascinare.

Per verificare di aver realmente ottenuto un rombo, alcuni alunni suggeriscono più di una modalità; in sintesi, queste sono le proposte degli allievi:

· V elementare – la maggioranza dei gruppi suggerisce di utilizzare lo strumento Circonferenza per confrontare i lati; segue la verifica della perpendicolarità delle diagonali e, per ultima, la misura dei lati. Cinque gruppi (quindi 10 alunni) propongono più di un procedimento di verifica.

· II media – la maggioranza (10 su 16) suggerisce di verificare attraverso la misura dei lati e/o degli angoli; più di 1/3 propone anche la circonferenza e il controllo della perpendicolarità delle diagonali. In generale, 9 alunni indicano almeno due modalità diverse di verifica.

Nonostante il suggerimento esplicito, presente nella prima domanda, di utilizzare anche il disegno per arricchire la risposta, solo due alunni di quinta hanno corredato il loro protocollo con un disegno, ma in relazione alla seconda questione.

E) Confronto modello – Cabri: la parola agli alunni

Il percorso di lavoro si è concluso con una fase di riflessione –da parte degli alunni- sui due strumenti didattici; gli obiettivi erano:

· sollecitare gli allievi ad osservarsi in situazione di apprendimento  (metacognizione);

· avere da parte loro un riscontro sull’efficacia della metodologia applicata, dal loro punto di vista. 

Nell’ultima parte dell’attività, l’insegnante ha invitato gli alunni a riflettere sui due strumenti didattici utilizzati e ad esprimere la loro opinione in proposito. Le domande-stimolo sono state proposte in forma volutamente molto semplice, dato che le abilità linguistiche medie sono abbastanza modeste; ognuno doveva rispondere per iscritto sul suo quaderno:

“Tra modellino e Cabri, quale dei due è: 

· più facile da usare?

· Più utile per capire?

· Più utile per esplorare?

· Pensi che sia utile lavorare con tutti e due insieme?”

Le risposte sono state molto sintetiche, tuttavia abbastanza chiare e comprensibili, nonostante non si tratti di una richiesta  banale: occorre infatti distinguere diversi livelli di attività (usare – capire – esplorare), “vedere” se stessi mentre si svolge un compito cognitivo e fare una serie di confronti.

In sintesi, l’opinione degli alunni sui due strumenti si può riassumere come segue:

· Il modello: è più facile da costruire, si domina, rende più agevole la memorizzazione, aiuta a fare ipotesi perché “bisogna immaginare”; inoltre, con il modello “si impara meglio” e bisogna “pensare prima”. Tuttavia, gli alunni riconoscono che ha dei limiti che sono i suoi limiti fisici

· Cabri: è più adatto per esplorare perché “fa vedere quello che si è pensato”, è più preciso  e corretto, è “come fare tanti modelli” perché “non ha limiti”. E’ anche migliore per verificare e può suggerire modalità di controllo utilizzabili anche nel modello, opportunamente adattate.

· Il lavoro con i due strumenti:  la maggior parte degli alunni dichiara che è utile lavorare con tutti e due, facendo riferimento ad aspetti quali: la possibilità di un doppio controllo, il rinforzo della comprensione, il fatto che “con il modello è più facile ipotizzare, con Cabri si può verificare”.
·  Sia gli alunni più piccoli che i ragazzi delle medie, sia pure con diverso linguaggio, sottolineano che entrambi gli strumenti sollecitano e sostengono il pensiero e il ragionamento. Gli allievi più grandi fanno alcune affermazioni che ci sembra interessante riportare letteralmente:

Cristina: “Con il modello devi pensare prima dove puoi arrivare, con Cabri ci devi pensare prima solo un po’, poi puoi cambiare”

Nadà: “Serve la mente, con Cabri e con i modelli, perché così riesci a vedere quello che hai pensato”

Renzo: “E’ impossibile muovere le mani senza muovere il cervello”

Per concludere, ecco l’opinione di un alunno di quinta:

“ .. con il modello ho pensato alle caratteristiche e ho verificato con il pensiero; anche con Cabri ho fatto uguale, ma ho verificato con la tecnologia.”

Commenti e questioni aperte

A nostro avviso, la sinergia tra i due strumenti didattici ha innanzitutto il pregio di focalizzare l’attenzione sia dei docenti che degli alunni sul processo di apprendimento, sulle pratiche applicate, sui tentativi (anche quelli falliti) messi in opera. Il prodotto, che nella didattica tradizionale assorbe per intero le energie dell’allievo dirottando il suo impegno prevalentemente sull’applicazione corretta delle “tecniche”, vede ridimensionato il suo rilievo. I commenti dei ragazzi, riportati in precedenza, testimoniano efficacemente questa modifica nel loro atteggiamento.

Abbiamo anche osservato che, con il modello, gli allievi sono indotti a fare ricorso al proprio bagaglio di conoscenze, confrontandole con il dato percettivo, nella fase di formulazione delle congetture. Al momento della verifica, possono contare sulle loro immagini mentali e sulle reti di concetti che possiedono; in modo inconsapevole utilizzano uno schema di ragionamento del tipo “se..allora”. Nell’attività con Cabri la verifica delle congetture è in parte mediata dalle funzioni del software; l’alunno si sente perciò rassicurato (“Cabri serve per verificare”) perché dal suo punto di vista è come se avesse fatto “infinite prove”. In ogni caso, l’uso integrato dei due materiali consente a nostro avviso di costruire in modo più “veloce” e stabile le conoscenze, anche grazie alla continua sollecitazione degli strumenti critici in possesso degli allievi. Ci confortano in questa convinzione le numerose esperienze che abbiamo già condotto con analoghe modalità di lavoro.

Come docenti, ci preme a questo punto mettere in rilievo alcuni aspetti a nostro giudizio qualificanti di questa modalità di lavoro:

· il ruolo essenziale della verbalizzazione nel corso di tutta l’attività: esporre, giustificare, argomentare oralmente o per iscritto sono potenti strumenti di sollecitazione del pensiero e fondano la consapevolezza delle proprie acquisizioni;

· la riflessione sui propri processi di apprendimento dà sicurezza all’allievo e ne consolida le conoscenze;

· l’insegnante si pone come mediatore del sapere, sollecitatore, garante scientifico; non “trasmette” conoscenza ma “aiuta a costruirla”.

In conclusione, la rilettura critica del diario di lavoro di questa esperienza ci convince dell’efficacia del nostro approccio ma anche della necessità di sperimentare ulteriori percorsi per mettere a punto una metodica di lavoro generalizzabile e verificabile. Sarebbe perciò utile – e ci farebbe piacere- ricevere suggerimenti, osservazioni critiche e indicazioni da chi, letto questo contributo, sperimenti in classe percorsi analoghi. 
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Appendice

Parallelogrammi equiestesi

Materiali

· Un cartoncino F4 liscio di 24 x 16,5 cm.

· Acetato.

· Filo elastico.

· Colla, taglierine o forbici e strumenti della geometria.

Realizzazione

· Disegnare il segmento AB (10 cm circa) come in fìg. a e forarne gli estremi.

· Praticare l'incisione CD a 4 cm dal bordo.

· Predisporre un listello di acetato 12x4 cm circa; praticare due fori sulla mediana maggiore in modo che la loro distanza sia uguale alla misura di AB.

· Dalla parte posteriore del cartoncino far passare i due capi di un filo elastico attraverso i fori A e B.

· Infilare i capi del filo elastico ciascuno in un foro del listello di acetato e annodarli in modo che nella posizione a rettangolo il filo sia appena in tensione, introdurre infine il listello di acetato nella fessura (fig. b).

· Con un filo elastico di diverso colore possono essere aggiunte al modello le diagonali.

II lato collegato al listello di acetato, libero di traslare verso destra e verso sinistra lungo una retta parallela alla base, genera una successione continua di parallelogrammi con i lati obliqui sempre più lunghi. Il modello, nel suo dinamismo, mantiene invariate le misure della base e dell’altezza, pertanto tutti gli infiniti parallelogrammi che si ottengono sono equiestesi ma non isoperimetrici. Dove la tensione dell'elastico è minima si ha la figura a perimetro minore: il modello, lasciato libero, tenderà ad assumere sempre la posizione a rettangolo.

Se la distanza fra l'incisione e la base AB è congruente ad AB si passa dal quadrato ad infiniti parallelogrammi.
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