Tutte le strade portano… al quadrato

Resoconto di un percorso di insegnamento/apprendimento

Anna Maria Facenda, Paola Fulgenzi, Janna Nardi, Floriana Paternoster, Daniela Rivelli e Daniela Zambon
Sezione Mathesis di Pesaro

Abstract. Viene presentato un percorso di didattica laboratoriale, realizzato mediante l’utilizzo integrato di modelli dinamici e del software Cabri, con lo scopo di costruire alcune definizioni di quadrato. Sono descritti sinteticamente i materiali di lavoro e si riportano anche i programmi elaborati dai ragazzi e le modalità di svolgimento delle diverse fasi dell’attività. Si riassumono infine i punti di forza della metodologia con particolare riferimento a questioni quali: l’evidenziazione dei misconcetti, l’affinamento del linguaggio, la strutturazione delle immagini mentali.
Il percorso didattico che presentiamo è coerente con l’attività di ricerca/azione che il nostro gruppo porta avanti da parecchi anni e che si fonda sull’utilizzo sia di modelli dinamici che del software Cabri, in modalità integrata.

L’ipotesi di lavoro alla base di questo e degli altri percorsi che abbiamo realizzato nel tempo si fonda su alcune premesse:

· la convinzione che l’approccio alla nostra disciplina debba essere di tipo costruttivo, a partire da un contesto esperienziale dove sono presenti materiali, modelli concreti, software; 

· la consapevolezza che gli “oggetti” della matematica sono accessibili solo attraverso le loro rappresentazioni; 

· l’accettazione che disegno, modelli dinamici e software geometrici sono registri di rappresentazione diversi e complementari e svolgono una mediazione semiotica; 

· la necessità che in tutte le fasi del lavoro trovino spazio la discussione, l’argomentazione, la verbalizzazione scritta.
Riteniamo inoltre che, in un ambiente didattico così caratterizzato, possano e debbano realizzarsi: a) la personalizzazione dei percorsi di apprendimento; b) una diversa modalità di interpretazione del proprio ruolo da parte del docente. 

Per un approfondimento di tutte queste indicazioni rimandiamo alle nostre pubblicazioni indicate in bibliografia.
Obiettivi 

Il percorso che illustreremo nelle pagine seguenti si propone prioritariamente di condurre gli allievi a formulare differenti definizioni di quadrato, elaborate guardando questa figura – apparentemente così elementare - secondo punti di vista diversi. Questo risultato finale comporta inevitabilmente, in itinere, la progressiva scoperta della ricca e complessa rete di relazioni che unisce tale figura geometrica agli altri quadrilateri e mette le premesse per la strutturazione di classificazioni inclusive. Inoltre, come docenti/ricercatori, ci interessava proseguire nella sperimentazione di modalità di lavoro con utilizzo integrato di modelli e software, in classi di livello scolastico diverso e con “storie” di apprendimento non omogenee.

Nelle due classi terze di scuola primaria che abbiamo coinvolto, infine, l’esperienza è stata principalmente l’occasione per introdurre – direttamente in situazione- concetti e termini geometrici di base, funzionali alle attività da realizzare.

Ci interessa sottolineare in modo particolare come la sequenza didattica che descriveremo sia stata ideata e organizzata “rovesciando” l’abituale impostazione, che vede le definizioni delle figure geometriche come punto di partenza del percorso di apprendimento: l’insegnante definisce e spiega, l’allievo recepisce ed applica. Al contrario, nel nostro lavoro, l’alunno osserva, manipola, formula congetture, individua invarianti e varianti significative, le seleziona; al termine, attraverso la discussione e con il supporto di contro esempi, arriva alla – o meglio alle- definizioni.
Organizzazione: le classi e i tempi
Sono state coinvolte nell’esperienza cinque classi, per un totale di 114 alunni: due terze e due quinte di scuola primaria; una prima secondaria di primo grado.

Le classi di scuola primaria erano già abituate ad una impostazione didattica caratterizzata da modalità di lavoro operative e partecipative, con largo spazio per la discussione, la verbalizzazione e il confronto delle idee. La classe di scuola secondaria, essendo naturalmente composta da alunni provenienti da scuole diverse, era invece più eterogenea e una gran parte dei ragazzi non aveva esperienze di attività matematiche svolte con l’uso di modelli. In questa classe è presente un alunno portatore di handicap (ritardo cognitivo) che ha partecipato comunque a tutte le fasi del lavoro, senza che fosse presente il docente di sostegno.

Per quanto riguarda il software Cabri, le quinte e la prima secondaria avevano già alcune conoscenze di base; le terze, invece, non lo avevano ancora mai utilizzato e quindi vi sono stati svolti, prima di iniziare il percorso vero e proprio, quattro incontri di un’ora ciascuno per consentire ai bambini di apprendere i primi rudimenti del software. In tutte le classi, poi, nel corso del lavoro, sono state introdotte diverse funzioni che consentono di costruire con Cabri segmenti uguali (in particolare: circonferenza, trasporto di misura, compasso). Al computer il lavoro si è sempre svolto a coppie; l’intero percorso si è articolato in 8 ore complessive (un’ora a settimana per due mesi). 

Tutti gli incontri sono stati gestiti in compresenza dal docente di classe e dal docente ricercatore; questa modalità di lavoro permette a uno dei docenti di verbalizzare le discussioni, mentre l’altro le gestisce 
.

Fasi di lavoro
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A) Primo modello: costruzione, articolazione, giustificazione del quadrato.
La prima consegna, da svolgere individualmente, consiste nella costruzione del modello “quadrato articolabile” (Mod. 1) utilizzando quattro asticciole di legno incernierate; gli alunni avevano a disposizione, oltre alle quattro viti, 8 asticciole: 4 di una misura e 4 di un’altra (in una quinta e in prima media) oppure 3 di una misura e 5 di un’altra (nelle altre classi). Questa differenza nel materiale a disposizione non ha avuto conseguenze sulle scelte degli alunni; tutti hanno correttamente utilizzato quattro asticciole uguali (tranne un alunno di terza, che ha costruito un rettangolo), prendendo indifferentemente i legnetti lunghi o quelli corti. Riportiamo il testo esatto della prima consegna: 

· dovete montare un quadrato, scegliete il materiale adatto e spiegate le motivazioni della scelta usando, se necessario, anche dei disegni.

Tempo assegnato: 10 minuti.

Viene poi data la seconda consegna:

· vi sarete accorti che il modello non è rigido. Articolandolo, quali altre figure si formano? Perché, tra tutte, una sola la chiami quadrato? Puoi arricchire la tua risposta con dei disegni. 
Tempo assegnato: 10 minuti.

In tutte le classi è stato necessario chiarire il significato del verbo “articolare”; nelle terze di scuola primaria sono anche stati introdotti alcuni concetti di base sugli angoli, con il supporto di due legnetti incernierati ad una estremità. Gli alunni hanno tutti individuato: il quadrato, i rombi (“infiniti” o “moltissimi”); alcuni hanno anche citato il parallelogramma e il caso limite, rappresentato dalla posizione a segmenti sovrapposti. Il riconoscimento del quadrato è stato giustificato in prevalenza con l’uguaglianza di lati e angoli e solo pochi allievi si sono resi conto che bastava osservare questi ultimi (ciò indica che la loro attenzione era all’oggetto “quadrato” e non al modello concreto). Ciò ha fornito ai docenti lo spunto per le prime riflessioni sulla differenza tra condizioni necessarie e condizioni necessarie e  sufficienti. Lo svolgimento di questa prima consegna ha richiesto agli alunni di confrontare la loro percezione visiva con le immagini mentali e le conoscenze già possedute.

B) Verso la prima definizione (riferimento: lati ed angoli).
Conclusa la fase manipolativa, gli alunni sono stati sollecitati a formulare diverse definizioni di quadrato che tenessero conto delle proprietà di lati ed angoli; si trattava di completare, collettivamente, frasi del tipo:

Un quadrato è un poligono che ha … - Un quadrato è un quadrilatero che ha .. - Un quadrato è un parallelogramma che ha … - Un quadrato è un rombo che ha … - ... e così via (questo comporta una preventiva osservazione degli invarianti…) .
Caso per caso, gli allievi dovevano quindi selezionare le proprietà necessarie e sufficienti, evitando ridondanze e ambiguità; le definizioni proposte venivano scritte alla lavagna, discusse e – se necessario - modificate. È superfluo sottolineare come questo tipo di consegna, sia pure svolta collettivamente, comporti un’attenzione stringente al linguaggio e un controllo severo sul significato dei termini e sul loro “contenuto matematico” sia da parte degli stessi allievi che del docente, nella sua qualità di garante scientifico del lavoro.

C) Costruzione della prima figura Cabri e sua validazione 
Per questa fase dell’attività, la consegna era: “Usando Cabri, costruisci una figura che riproduca esattamente il modello e la sua modalità di movimento”. 

La strategia di costruzione adottata dalla maggior parte dei gruppi ha fatto uso della funzione “circonferenza”; in genere, i ragazzi hanno operato in maniera consapevole ed orientata e solo pochi hanno svolto, inizialmente, dei tentativi casuali. Dopo una breve discussione, si è deciso collettivamente di proseguire il lavoro sulla base del programma elaborato dalla maggioranza. (circonferenza di centro A – segmenti AB, AD con B eD sulla circonferenza – rette a, b parallele: per B ad AD, per D ad AB – poligono ABCD, con C intersezione tra a, b. Validazione Quadrato: perpendicolare per A ad AB). 
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Si trattava ora di mettere a punto una strategia che consentisse di riconoscere il punto esatto in cui, nel movimento, si formava un quadrato; testo della consegna:  “Come verificare con Cabri (con quale funzione) quando nel trascinamento si ottiene un quadrato?”. Per un buon numero di allievi, almeno in prima istanza, il riferimento privilegiato è stata la misura: quella degli angoli, naturalmente, dato che il programma garantiva l’uguaglianza dei lati. E’ stato suggerito allora di ritornare sul modello concreto, riflettendo sulla caratteristica che, in quella situazione, aveva permesso di individuare il quadrato, cioè la perpendicolarità dei lati. A questo punto diversi allievi hanno intuito che potevano usare la funzione “Retta perpendicolare” e tale modalità di controllo è stata poi adottata da tutti; nelle terze, naturalmente, con qualche sollecitazione in più da parte delle docenti.

D) Verso un nuovo punto di vista: montaggio delle diagonali sul primo modello e costruzione del secondo modello (Mod. 2).
Vengono di nuovo distribuiti i modelli, sui quali gli alunni montano le diagonali in elastico; la necessità che le diagonali siano di filo non rigido viene discussa, in collegamento con la variazione di misura delle diagonali stesse. Prevale intuitivamente l’idea che tali variazioni si compensino; per rimuovere questa convinzione si fa ricorso sia alla verifica pratica (misurazione) sia ad argomentazioni. Si arriva comunque agevolmente ad osservare che, nel caso del quadrato, le diagonali sono uguali, perpendicolari e si bisecano; questa constatazione rappresenta il punto di partenza per la prosecuzione dell’attività, in quanto si chiede agli allievi di provare ad immaginare come si potrebbe costruire un modellino di quadrato partendo, questa volta, dalle diagonali. Gli alunni suggeriscono di utilizzare due legnetti uguali, di incernierarli al centro e di usare filo elastico per i lati. Viene distribuito il materiale e i ragazzi costruiscono il modellino; si chiede di nuovo di individuare, articolando il modello, quali figure si formano, quante di ogni tipo e di spiegare perché si formano quelle figure e non altre. Gli alunni, in tutte le classi, riconoscono correttamente le figure e identificano il quadrato come un rettangolo “speciale”; osservano anche – quasi tutti - la variazione degli angoli formati dall’intersezione delle diagonali. 

E) La seconda definizione (riferimento: diagonali).
Anche in questa fase si richiede agli alunni di definire il quadrato partendo da premesse diverse (…un poligono che ha …, un quadrilatero che ha …, un rettangolo che ha …. ), facendo però riferimento alle diagonali. I ragazzi si rendono conto – come emerge chiaramente dai verbali delle discussioni- che più il punto di partenza è generico più sono numerose le proprietà (necessarie e sufficienti) da esplicitare per identificare il quadrato in modo non ambiguo. Durante la discussione si fa ricorso – sia su iniziativa dei docenti che degli allievi – ad altri modelli, con il ruolo di contro esempi o di esempi di rinforzo. 

F) Costruzione della seconda figura Cabri e sua validazione.
Si passa alla formulazione di un nuovo programma che riproduca il secondo modello e il suo movimento. Prevalentemente i gruppi costruiscono una circonferenza con due rette passanti per il centro (circonferenza di centro O – rette a, b per O – poligono ABCD, con A, B, C, D intersezioni tra rette e circonferenza. Validazione Quadrato: perpendicolare per O ad AC oppure a BD); alcuni bloccano le rette al centro e ad un punto della circonferenza e due gruppi di quinta utilizzano Compasso. 
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Per verificare la formazione del quadrato, ancora una volta molti utilizzano la misura (sui lati oppure sugli angoli [sic] del quadrilatero o ancora su quelli formati dall’intersezione delle diagonali); solo pochi gruppi usano spontaneamente la perpendicolare – per un vertice o per il centro – ad una diagonale. In prima secondaria si apre una discussione sull’uso della misura in genere (cosa misurare e perché, quante misurazioni sono necessarie) e in particolare con Cabri, per ribadire che si tratta comunque di una misura approssimata.

In chiusura di percorso, in tutte le classi viene svolta una discussione di bilancio; si fa insieme il punto sulle definizioni elaborate, sia riferite a lati e angoli che alle diagonali, riprendendo i modelli costruiti nel corso del lavoro e quelli via via utilizzati come contro esempi. È stato possibile quindi rinforzare le conoscenze acquisite, verificare la consapevolezza dei concetti e sottoporre ad un primo controllo le competenze raggiunte.

Osservazioni

La lettura e l’analisi dei protocolli dei ragazzi e dei verbali delle discussioni ci hanno offerto numerosi spunti di riflessione e di approfondimento in merito all’efficacia del percorso presentato; sono venuti alla luce, naturalmente, anche aspetti che richiedono di essere meglio indagati o parzialmente ripensati, ma nel complesso il bilancio dell’esperienza è positivo. Riassumiamo quelli che sono, a nostro avviso, i principali punti di forza di questa metodologia:

· Attraverso la partecipazione attiva degli allievi, la discussione e il confronto delle idee, si rivelano all’insegnante misconcetti che spesso restano latenti; questo è un passo importante, perché consente di attivare strategie volte a rimuoverli o almeno a rendere gli allievi consapevoli della loro presenza nel proprio sistema di conoscenze. Questa consapevolezza può rendere possibile, da parte loro, un controllo critico sulle loro congetture e affermazioni.

· Il progressivo “affinamento” delle definizioni è strettamente connesso con la conquista di un linguaggio sempre più essenziale e scevro di ambiguità.

· I contro esempi (altri modelli o anche altre figure Cabri) hanno un ruolo fondamentale sia per l’accuratezza e la precisione del linguaggio che per la consapevolezza delle conoscenze; in particolare riducono significativamente il rischio che gli alunni considerino come caratterizzanti per una figura delle proprietà che non le appartengono in modo esclusivo.

· Nelle classi di scuola primaria, alcuni scambi di battute nel corso delle discussioni testimoniano la progressiva maturazione di un punto di vista più oggettivo sui fenomeni; lo evidenzia il passaggio dall’uso di forme verbali “soggettive” (vedo che ….) a considerazioni su ciò che accade oggettivamente e che quindi è ritenuto più convincente perché condiviso.

· La dialettica tra modello concreto e Cabri ha consentito non solo di acquisire in modo non passivo nuove conoscenze, ma anche di sottoporle a verifica e validazione attraverso metodologie di lavoro diverse e complementari.

· Sia i modelli che Cabri, infine, incorporano un’idea dinamica della geometria pur essendo registri di rappresentazione diversi; rispetto ad un approccio “statico”, si realizza così un forte stimolo alla flessibilità del pensiero e si arriva alla costruzione di immagini mentali più ricche, integrate e solide.
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� I diari di lavoro, con i verbali completi delle discussioni, sono reperibili sul sito della Sezione Mathesis Pesaro: www.mathesispesaro.altervista.org
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