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LA STRUTTURA TESTUALE DEL PROBLEMA DI ARITMETICA

LA COSTRUZIONE DI UN LINGUAGGIO PROGRESSIVAMENTE PIU’ PRECISO

ASPETTI LINGUISTICI DI PROBLEMI RELATIVI 

AL CALCOLO DELLA PROBABILITA’

LA “RISPOSTA ATTESA” NELLA DIDATTICA DELLA MATEMATICA

UN APPROCCIO ALTERNATIVO 

ALLA CREATIVITA’ LINGUISTICA:

LA CREATIVITA’ OPERATORIA.

IL CALCOLO:

OCCASIONE DI INTERDISCIPLINARITA’ 

FRA MATEMATICA E LINGUISTICA

UN PILASTRO DELLA COMPETENZA IN MATEMATICA

LA COMPETENZA LINGUISTICA

Questo aspetto spesso sfugge all’osservatore inesperto.

LA COSTRUZIONE

“PER APPROSIMAZIONI SUCCESSIVE”

DELLA PRECISIONE LINGUISTICA

CONSENTE UN USO CONCRETO DELLA LINGUA

COME PRATICA PRINCIPALMENTE COGNITIVA

PROPRIETA’ ASSOCIATIVA DELL’ADDIZIONE

5 +7=7+5

“APPROSSIMAZIONI SUCCESSIVE”

DI UN ALUNNO

“ Si possono cambiare i numeri dell’addizione”

“5+7= 35 + 28 ?”

“No, 5+7= 7+5,  si può scrivere il 7 prima del 5”

“Insomma, che cosa si può cambiare?”

“L’ordine”

Una formulazione corretta, ”cambiando l’ordine degli addendi non cambia il risultato dell’addizione” può essere costruita, piuttosto che imposta, contribuendo in tal modo al miglioramento della competenza linguistica e della competenza matematica.

Una costruzione di questo tipo rende più semplice il passaggio ad una formulazione più astratta

 a+b=b+a, con a , b  numeri “qualsiasi” 

ADDIZIONE DI NUMERI RELATIVI

(+5) + (+7) = +12

(+5) + (-7)  = -2

(-5) + (+7  )= +2

(-5) + (-7)  = -12

PROBLEMA

Quando si fa l’addizione di numeri relativi, in pratica qualche volta si mette in colonna una addizione e qualche volta una sottrazione.

Possiamo essere più precisi?

Risposta corretta concettualmente:

stesso segno► addizione                     segno diverso ► sottrazione

Qual è il segno del risultato?

I ragazzi bravi rispondono correttamente e mnemonicamente 

Altre risposte 

“Quando si fa l’addizione non c’è problema.

Quando si fa la sottrazione si mette il segno del numero più grande”

“ Ma in (+5) + (-7)  =-2 il segno è -, ma il numero più grande è comunque +5”

“Si mette il numero più grande vicino al segno”

“Se –7 fosse positivo sarebbe lui il più grande”

Il concetto di MODULO è costruito e ciò consente anche di evitare la stranezza di 

 “NUMERO SENZA SEGNO”

STRUTTURA DEL PROBLEMA DI MATEMATICA
L’alunno fa le sue deduzioni sulla base esclusiva della formulazione superficiale

Per il tuo compleanno ti sono state regalate 20.000 £.

Puoi comprarti qualcosa o metterle nel salvadanaio. Cosa farai?

Alcuni bambini interpretano come “problema” anche un enunciato di questo tipo.

UNA DIFFICOLTÀ

Il problema è inteso restrittivamente come equivalente a procedura di calcolo.

L’alunno non é abituato a trovarsi in presenza di numeri sui quali non si debba  operare.

UN PROBLEMA BIZZARRO

Una torta costa £ 10.000; un biglietto per lo stadio costa £ 5.000.

Quanto costerà un biglietto per il cinema?

Alcuni bambini di Scuola Elementare “risolsero” anche questo problema!

CAUSE DI ERRORI SISTEMATICI DELLA SOLUZIONE

PROBLEMI LESSICALI: fissità funzionale del lessico

automatismi che

bloccando un vocabolo in una determinata funzione

producono erronei processi di interpretazione

ESEMPIO: LA PAROLA “RESTO”

L’alunno attua delle strategie probabilistiche di soluzione: il fatto che tali strategie “funzionino” è coerente con le attese dell’insegnante che veda il problema come mera occasione di esercizio di calcolo.

PROBLEMI DI STRUTTURA DEL TESTO

La struttura del testo è standard del tipo

dati – condizione – incognita 

presentati in quest’ordine

Un ortolano ha venduto 32 cestini di fragole che pesano complessivamente kg 8,68.

Se ogni cestino ha una tara di g 15, quanti kg di fragole ha  venduto?

Struttura testuale:

dai DATI si arriva ad una CONCLUSIONE attraverso GARANZIA e FONDAMENTO

GARANZIA    tutti i cestini sono uguali

FONDAMENTO il concetto di tara

Questa è una struttura testuale di tipo argomentativo: in tali testi possono essere presenti altri elementi, ad esempio qualificatori modali di  eccezione limitazione condizione.

La strategia per risolvere il problema consiste nello esplicitare i rapporti fra dati, garanzia e conclusione.

L’ ABILITA’  DI RICONOSCERE  E  PRODURRE

 TESTI ARGOMENTATIVI

SVILUPPATA VERBALMENTE E SUCCESSIVAMENTE

 IN MODO FORMALE

PUO’  ESSERE SVILUPPATA IN CAMPO MATEMATICO

ED ESPORTATA  IN ALTRI CAMPI

PER ESEMPIO  ORALMENTE NELLE DISCUSSIONI

IL CONCETTO DI RISPOSTA ATTESA

COME COLLEGAMENTO 

IN AMBITO SCOLASTICO

FRA DIDATTICA

E

PRAGMATICA DELLA COMUNICAZIONE 

LINGUISTICA E PROBABILITA’ 

1. DEFINIZIONE CLASSICA DI PROBABILITÀ

2. ASPETTI LINGUISTICI DELLA PROBABILITÀ

2.1 ESCE 9 VOLTE DI SEGUITO “TESTA”.

   QUAL È LA PROBABILITÀ CHE AL DECIMO       LANCIO ESCA ANCORA TESTA?

2.2  SE ESCE  9 VOLTE DI SEGUITO TESTA, POSSO PENSARE CHE LA MONETA NON SIA EQUILIBRATA?

     2. 3    QUAL È LA DIFFERENZA CONCETTUALE FRA          I DUE CASI?

Differenza linguistica

SE L’IPOTESI è che la moneta sia equilibrata, cioè che le probabilità di testa e croce siano uguali – e “quindi” 0,5- devo concludere che al decimo tentativo la probabilità sia ancora  ½  cioè 0,5.

Se  non so se la moneta SIA O NO EQUILIBRATA, e voglio in qualche modo verificarlo, certamente l’ipotesi che sia equilibrata è,  quanto meno, messa in discussione dal fatto che sia uscita nove volte di seguito testa.

IN ALTRE PAROLE

GIOCANDO CON UNA MONETA EQUILIBRATA

SCOMMETTERESTI ALLA PARI CHE ESCA 9 VOLTE DI SEGUITO TESTA?

OVVIAMENTE NO

DOPO CHE È E USCITO 8 VOLTE TESTA, SCOMMETTERESTI ALLA PARI CHE ESCA ANCORA TESTA?

IN QUESTO CASO LA SCOMMESSA È EQUA.

SIAMO IN PRESENZA DI DUE EVENTI DIVERSI

Nel primo caso scommetteremmo su un evento estremamente improbabile, e quindi non è ragionevole scommettere alla pari.

Nel secondo caso un evento sia pure estremamente improbabile – l’uscita di 8 teste consecutive- è COMUNQUE già accaduto, e quindi non è più un evento aleatorio.

IN MODO ANCORA DIVERSO
PIÙ ASTRATTO
SE ASSUMIAMO CHE IL RISULTATO DI UN SINGOLO LANCIO SIA INDIPENDENTE DA QUELLO DEGLI ALTRI LANCI

IL CASO NON HA MEMORIA

NON POSSIAMO CONCLUDERE A POSTERIORI CHE IL RISULTATO DEI PRIMI OTTO LANCI CONDIZIONI IN QUALSIASI MODO IL NONO LANCIO

QUESTO E’ L’ERRORE DEL GIOCATORE

L’ILLUSIONE CHE LE FREQUENZE ATTESE SI REGOLARIZZINO RAPIDAMENTE PORTA AD ALTRI ERRORI, VERIFICATI SPERIMENTALMENTE.

PARTECIPANDO ALL’ESPERIMENTO, AVRAI 100 € SE SI VERIFICA L’EVENTO, CHE PUOI SCEGLIERE FRA I SEGUENTI:

LANCIANDO UNA MONETA TRE VOLTE, ESCE LA SUCCESSIONE TTT  CIOÈ TRE VOLTE DI SEGUITO TESTA

LANCIANDO UNA MONETA QUATTRO VOLTE, ESCE LA SUCCESSIONE CTTC.

NONOSTANTE INDOVINARE TRE VOLTE SIA “PIÙ FACILE” CHE INDOVINARE QUATTRO VOLTE, QUALCHE SOGGETTO SCELSE LA SECONDA OPZIONE.

ANCORA UN PROBLEMA LINGUISTICO.

Chi ha studiato probabilità conosce questo fatto controintuitivo, che si dimostra facilmente calcolando la probabilità contraria.

In una sala nella quale ci siano almeno 25 persone, la probabilità che ve ne siano 2 il cui compleanno cada lo stesso giorno è superiore ad un mezzo. 

Cioè, scommettendo molte volte - cioè su molti gruppi diversi - ci si può aspettare di vincere circa una volta su due.

Quando questo “paradosso della probabilità” fu presentato in una trasmissione televisiva, il conduttore chiese al pubblico, di circa 30 persone:

“io sono nato il tre gennaio, chi dei presenti è nato lo stesso giorno?”

Non essendocene nessuno, concluse: “E’ tutto falso”.

DUE ERRORI

1. La probabilità non è un concetto verificabile con una sola prova: anche un evento con probabilità elevatissima, può non verificarsi al primo tentativo.

2. La formulazione del paradosso dice “nati lo stesso giorno” che è diverso dal dire 

      “nati lo stesso giorno assegnato”
ALTRO PROBLEMA LINGUISTICO

Una lotteria con 1000 biglietti numerati da 000 a 999

chi ha comprato il biglietto numero 666 ha poche probabilità di vincere?

Chi ragiona così

(come fa a  ad uscire un biglietto con tre cifre uguali?)

confronta  666 cioè un numero con tre cifre uguali

non con un altro qualsiasi numero per esempio 376,

ma  con l’insieme di tutti i numeri dei biglietti,

gran parte dei quali è individuato da cifre fra loro diverse.

CONCLUSIONI
666 è equiprobabile a qualunque altro.

E’ molto probabile che non esca un biglietto con tre cifre uguali, perché tali biglietti sono solo 10 su 1000.

UN ASPETTO CONTROINTUTIVO

DEL CONNETTIVO

< SE…ALLORA >

UNA PROPOSIZIONE DEL TIPO SE.. ALLORA

E’ VERA

SE LA  PREMESSA È FALSA

SE

VUOI PARTECIPARE A GARE DI ATLETICA

ALLORA

DEVI  ISCRIVERTI ALLA FEDERAZIONE

Questa frase è vera anche per chi non vuole partecipare a gare.

SU IMPLICAZIONE E NEGAZIONE

In una implicazione non si possono NEGARE. l’antecedente ed il conseguente

Se un’auto viaggia regolarmente allora c’è la benzina

Non è la stessa cosa dire

Se un’auto NON viaggia regolarmente allora NON c’è la benzina

In una implicazione non si possono  SCAMBIARE  l’antecedente ed il conseguente

Se un’auto viaggia regolarmente allora c’è la benzina

Non è la stessa cosa dire
Se in un’auto c’e la benzina, allora essa viaggia regolarmente.

In una implicazione si possono 

CONTEMPORANEAMENTE

SCAMBIARE E NEGARE

antecedente e conseguente.

Se un’auto viaggia regolarmente allora c’è la benzina

E’ ESATTAMENTE LA STESSA COSA CHE DIRE

Se in un’auto non c’e la benzina, allora essa non viaggia regolarmente.

IN MODO PIÙ FORMALE

la implicazione fra le proposizioni a, b

è equivalente alla implicazione fra le proposizioni negazione di a, negazione di b

a→b ↔ ¬b → ¬a

→      significa implicazione

↔      significa equivalenza

¬b      significa negazione della proposizione b

¬a      significa negazione della proposizione a
CREATIVITA’ OPERATORIA

Spesso i giovani hanno difficoltà ad usare correttamente i connettivi nel linguaggio comune.

Ciò rende ancora più problematico l’uso corretto dei connettivi nel linguaggio formale.

VARIABILI LINGUISTICHE ad esempio nomi verbi  aggettivi appartenenti a liste aperte

OPERATORI EMPIRICI  ad esempio parole raggruppabili in liste chiuse

Non corrispondono a categorie grammaticali: gli aggettivi possessivi sono operatori empirici;

anche i segni di interpunzione sono operatori empirici.

D’altra parte una preposizione può essere sostituita da una desinenza.

GRANDI EROI SILENZIOSI VINSERO

 OSCURE BATTAGLIE IMPOSSIBILI

Questa frase mostra la artificiosità nella quale si incorre quando le variabili linguistiche non sono alternate con operatori empirici.

Un approccio per certi aspetti controintuitivo identifica la creatività con la disponibilità e l’uso di operatori empirici piuttosto che di variabili linguistiche.

UN ESEMPIO DI CREATIVITA’ OPERATORIA

Creare una situazione o un contesto nel quale due frasi “qualsiasi” collegate con un connettivo “qualsiasi” abbiano significato

HO VINTO QUELLA GARA

PERCHE’

ERA UNA BELLA GIORNATA
HO VINTO QUELLA GARA

NONOSTANTE
FOSSE UNA BELLA GIORNATA

HO VINTO QUELLA GARA

AFFINCHE’

FOSSE UNA BELLA GIORNATA

HO VINTO QUELLA GARA

MENTRE
ERA UNA BELLA GIORNATA

AVREI VINTO QUELLA GARA

SE

FOSSE STATA UNA BELLA GIORNATA

Indubbiamente l’uso dei connettivi è correttamente acquisito solo da alcuni alunni: questo comporta che numerosi alunni siano di fatto esclusi dalla creatività operatoria.

I linguaggi di programmazione possono offrire un contributo decisivo per superare tale difficoltà, fornendo di conseguenza anche 

mezzi linguistici adeguati

per operazioni

mentali di vario tipo

Si tratta di una proposta metodologica con una propria specificità e coerenza interna, in  quanto tale indipendente dall’uso delle macchine in sè.

NUMERO PRIMO
=

NUMERO INTERO POSITIVO CHE HA

ESATTAMENTE

DUE DIVISORI

3 DIVIDE 21

CIÒ È SUFFICIENTE

PER AFFERMARE CHE 21 NON SIA NUMERO PRIMO.

5 NON DIVIDE 17
CIÒ NON È SUFFICIENTE PER

AFFERMARE CHE 17 SIA NUMERO PRIMO.

IN ALTRE PAROLE IL FATTO CHE ABBIAMO TROVATO UN DIVISORE DI 9 CI CONSENTE DI DIRE CHE 9 NON E’ NUMERO PRIMO SENZA BISOGNO DI ALTRE VERIFICHE.

IL FATTO CHE ABBIAMO TROVATO UN NUMERO “PARTICOLARE” CHE NON E’ DIVISORE DI 17 NON BASTA PER DIRE CHE 17 SIA UN NUMERO PRIMO.

CALCOLO

=

PRATICA DEGLI ALGORITMI

 DI VOLTA IN VOLTA INTRODOTTI

INTERPRETANDO “CALCOLO”

IN QUESTO MODO “NOBILE”

E 

NON COME PRATICA SOLO DEL CALCOLO ELEMENTARE

SI PUO’ INTENDERE IL LINGUAGGIO FORMALIZZATO

E QUINDI IL CALCOLO

COME

LEGAME TRA MATEMATICA E LINGUISTICA
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