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La proporzienalit a:
un possibile itinerario didattico dalla
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Una ricerca, cinque tesi

Scuola deliinfanzia-.~.verso == ' avvio percettiveEgiocare con il colore
. i bk - - e

. ; p’ -{i o -l
la classe prima (C Baglietto) p:= = 7
Classe secondale: té:fza Ty La fase iniziale del percorso: la crescita
- - delle piante /verso la rappresentazione
(E. Anfossi) " in scala

: La fase intermedia del percorso:
(7 rt s> ’ _ _ _
Classe te [ Egluara .« dall'avvio percettivo ad una prima forma

(L. Zunino) © |+ di matematizzazione

' £
Classe quarta e quinta -—> . Lafase finale del percorso: dallavvio
(G. Caviglia) " '\ 7 percettivo alla matematizzazione

L » | /| Un progetto conclusivo:

Classe quinta : il _
== . _Fam E.T. extraterrestre benefiguratus

(A. Cipani)



Le relazioni di proporzionalita

Perche questo tema?

Le indicazioni ministeriali, dai programmi dell'85 ad
0ggi, hanno messo l'accento sulla tematica delle
relazioni, che comprendono. come caso particolare la
proporzionalita, “ come concetto basilare sia in
matematica sia per I'apprendimento degli allieviidsel
al quattordici.annf

Curricolo UM, Cicle secondario: la matematica per il cittadino



Perché questo tema?

In anni di esperienza di lavoro con i bambini e di riflessialiedoro
risposte, abbiamo constatato che

| bambini da 5 a 11 anni sono capaci

di cogliere le proporzioni insite nel!
reale, molto prima che via sia

l'inquadramento matematico della
proporzionalia



Perché questo tema?

Se viene sostenuto (non forzatolh) modo graduale e coerente a
partire dalla scuola dell'infanzia,il pensiero proporzionale si
sviluppa tranquillamente (...) entro-la scuola.di base per la
maggior parte dei ragazzile (...)J8e pero viene ignorato nella

varieta delle sue strategiee/o reso asfittico sotto mentite spoglie

a livello di infanzia-elementari, e poi affrontato in modi

cognitivamente e culturalmente repellenti come quelli/consaati
da tanti testi (di matematica € scienze) della scuola medih,

pensiero proporzionale si spegne nella maggior parte dei ragazzi

(e dei cittadini)”

P. Guidoni, Ripensando il pensiero proporzionale: schemi periiessione e la
progettazione didattica2003



~La nostra ricerca

Le scelte e
2~
Organlzzare Contestl dl%pﬁ?endlmento che partano
dal concretee-dal peTcettNo 7 P

Proporre piu contesti S|gn|f|cat|V| per estendere la
gamma dei riferimenti per 1 “sensl del concetto di
proporzionalit a e favorirne la generalizzazione.

Operare in tempi Iunghi}e dis{psj
_ ,-" ;l | | \
.. avendo come rlferlmento che'
I bamblnl padronegglano veramente la relazmne di

proporzionalita quahdo hanno c.onsapevolezza dell'invarianza
del rapporti, necessarla per rlsﬁéﬁ‘é‘re le caratteristiche del

fenomeno. ° ety e T

1



~La nostraricerca

Scelte di metodo didattico
(aspetti p1u rllevantl)

Assicurare un ruolo-centfale al Ilnguagg|o
(Vygotski))

Organizzare la costruzione sociale del sapere,

secondo il modello della discussione matematica
(Bartolini Bussi) | |

Sfruttare la S|gn|f|cat|V|t a dei contesti
(Verg naud) i) "



~La nostraricerca
Gli obiettivi

ooy -.-l__"'
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Trovare & sperimentarg contesti adatt

Individuare le modallta di risposta del bambini
alle attivita proposte

Trovare forme_.di mediazione che creino un
ponte tra il senso percettivo della
proporzionalita-e |la proporzionalita aritmetica



Master inDidattica delle scienze per insegnanti delle scunélie ed elementari

La fase intermedia del percorso:
dall’avvio percettivo ad una prima
forma di matematizzazione

Classe terza e quarta

(Lia Zufino)



Il contesto scolastico

Scuola Primaria di Masone

(Istituto Comprensivo Valle Stura- Genova)

Classi Il A (18 alunni) - Il B (18 alunni) a.s. @@-08
diventate

IV A (18 alunni) e IV B (17 alunni) nell’a.s. 20080
organizzate a MODULO

35 bambini coinvolti nella sperimentazione



Principall obiettivi di apprendimento
avviare al ragionamento proporzionale
preparare all'introduzione dell’'operazione di

divisione nel suo significato di “contenenza” e
alla costruzione del suo algoritmo



La progettazione
L’'insegnante attivatore di processi

Fase 1 Fase 2
Campo di esperienza: Campo di esperienza:
Produzioni in classe Ombre del sole
Ciliegie allo sciroppo ...  Chissa che ombra lunga
che lo zucchero non sia hailll
troppo!
o Classe IV
Classe Il

s N7
Ny A 0 Dy O A D any



La progettazione

La struttura delle due fasi

Attivit a di costruzione della situazione problematica

LA SOLUZIONE INDIVIDUALE
di UN PROBLEMA di PROPORZIONALIT A

! 3

UNA DISCUSSIONE MATEMATICA
di socializzazione delle soluzioni e
di concettualizzazione rispetto al tema
della proporzionalita

Verifica sperimentale che conferma/dimostra/sostiene, le
conclusioni a cui sie giunti in discussione” argomentandd'.




L’'insegnante attivatore di proce:

La realizzazione delle attivigx

Fase 1Ciliegie allo sciroppo... che lo zucchero non sia troppo!
(

U.d.A. OLIVE IN SALAMOIA E FRUTTA
" d SCIROPPATA
es(.: aer?lg?'lza- - Attivita di scoperta del comportamento di
pd S sostanze solubili e non in acqua, fino alla
proauzioni definizione di sostanza solida solubile.
. . \

La situazione

problematica “Prepareremo un vasetto
di ciliegie come questo
per ciascuno di noi, da
portare a casa alla fine
dell’anno.....”

Il problema

Mt A e By A o B o A D P g B S



I'insegnante attivatore di proce:

La realizzazione delle attivig
Fase 1Ciliegie allo sciroppo... che lo zucchero non sia troppo!

Il campo di
esperienza

La situazione
problematica <

I pmblema Riferimento percettivo:
LA DOLCEZZA del vasetto campione

vm&mmmwmm A D iy S I




La maestra ha preparato lo sciroppo della giusta dolcezza per le nosiegi@l un bicchiere

d’acqua e 4 misurini di zucchero.
Sul tavolo vedi il bicchiere con lo sciroppo della giusta dolaeper le nostre ciliegie e una
brocca piena d’acqua normale, non zuccherata.
Come posso fare per sapere guanto zucchero mettere nella broccaegsere sicura che
I'acqua diventi dolce come quella del bicchiere?

Spiega i tuoi ragionamenti.
Sul tavolo vedi anche degli oggetti, con cui, se@kpuoi aiutarti per pensare il tuo progetto.
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Verifico il mio progetto per dolcificare I'acqua della brocca cenh
guella del bicchiere.
Pol scrivo le mie osservazioni.

Mt T A e By A o B ol A D P g B



Le soluzioni dei bambini

i
&

Lo zucchero € TANTO nel bicchiere QUANTO nella bractlon si coglie |
relazionese piu acqua piu zucchero. (4/35)

Ponle

Si coglie la relazionese piu acqua piu zuccherp ma lo zucchero vien
aumentato a caso, fino a una gquantita ritenuta tgilusdatta, senza tene
conto del campion€3/35)

e
I

i

L
i

Si coglie la necessita di confrontare I'acqua dekhiere con I'acqua dell
brocca trovando le VOLTE che I'acqua del bicchiereontenuta nella brocc
ma cio non ha nessuna ricaduta sulla regolaziole ziecchero che aumen
arbitrariamente (o fino al doppidB/35)

X

t

Si coglie la relazionese piu acqua piu zuccherp ma si ragiona solo sul
zucchero (un termine) che aumenta tenendo contcaaggbione ma solo fino

P

A

3%

DOPPIO (4+4) massimo fino al TRIPLO, poi il rapmoit4 salta(6/35)
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L
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Le soluzioni dei bambini Lo

Lo zucchero € TANTO nel bicchiere QUANTO nella bracdlon si coglie I%
relazionese piu acqua piu zucchero. (4/35)

L
-

&

arbitrariamente (o fino al doppidB/35)

Si coglie la relazionese piu acqua piu zucchergp ma si ragiona solo sullo %
zucchero (un termine) che aumenta tenendo contcaadgbione ma solo fino al%g
DOPPIO (4+4) massimo fino al TRIPLO, poi il rapmoit4 salta(6/35) 5}{




Le soluzioni dei bambini

T

L

Lo zucchero e TANTO nel bicchiere QUANTO nella bracdlon si coglie |
relazionese piu acqua piu zucchero. (4/35)

& aY

Si coglie la relazionese piu acqua piu zuccherp ma lo zucchero vien

)
»

aumentato a caso, fino a una quantita ritenuta tglusdatta, senza teneg

Si confronta I'acqua del bicchiere e I'acqua dbllacca, si trovano le volte e
si utilizza per rapportare lo zucchero, mantenesetopre il rapporto 1:4 del
campione;

oppure si riempie la brocca con bicchieri tutti alpoente dolcificati, come |l
campione(19/35)
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Le soluzioni del bambini

Lo zucchero € TANTO nel bicchiere QUANTO nella bractlon si coglie |
relazionese piu acqua piu zucchero. (4/35)

Si coglie la relazionese piu acqua piu zuccherp ma lo zucchero vien
aumentato a caso, fino a una gquantita ritenuta tgilusdatta, senza tene
conto del campion€3/35)

i
&

Ponle

e
I

i

L
i

Si coglie la necessita di confrontare I'acqua dekhiere con l'acqua dell
brocca trovando le VOLTE che I'acqua del bicchiereontenuta nella brocc
ma cio non ha nessuna ricaduta sulla regolaziotie ziécchero che aumen
arbitrariamente (o fino al doppidB/35)

X

t

P

Si coglie la relazionese piu acqua piu zuccherp ma si ragiona solo sul
zucchero (un termine) che aumenta tenendo contcaaggbione ma solo fino

A

%

DOPPIO (4+4) massimo fino al TRIPLO, poi il rapmoit4 salta(6/35)

19/35 bambini sono pervenuti ad una soluzione corretta

(20 cucchiai di zucchero per dolcificare la brocca).

10 gia in fase progettuale, saliti a 19 in fase sperimentale.
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La discussione matematica
L'insegnante mediatore

Durante la discussione, aumentano progressivamente |
bambini che “entrano” nella comprensione della relazione di
proporzionalita.

Alla fine TUTTI ritengono che lo zucchero per dolcificare la
brocca sia piu del doppiodi quello del bicchiere.

31/35 accettano che lo zucchero necessario
per la brocca siano 20 cucchial

4 bambini attendono dalla verifica sperimentale conferma di
guesta quantita ......

PREPARIAMO LO SCIROPPO E ASSAGGIAMO!

Mt T A e By A o B ol A D P g B



Cerchiamo di“vedere' la dolcezza...

Mt T A e By A o B ol A D P g B



Cerchiamo di “ veder€ l|a dolcezza...

“Quindi 4 misurini in 200 ml

sono come 20 misurini in 1000 mil.

Mt T A e By A o B ol A D P g B



Bilanclo intermedio

Importanza del primo contesto:
scoperta della
CONTENENZA

Il “fare le volte” e diventato patrimonio della
classe

St N i R N o N o R T A A D A e By b A




Classe V- contesto Ombre del sole
Fase 2Chiss che ombra lunga haillll

Un fenomeno “regolato” da relazioni di
Il campo d proporzionalita.
esperienza

Un fenomeno mutevole ma non “casuale”: e il

. . sole che governateatta tutti allo stesso modo

La situazione (parallelismo dei raggi solari).
problematica
Il problema Riferimento a livello adulto:

Il teorema di Talete.Un fascio di rette
Il testo del parallele intersecanti due trasversali
problema determina su di esse classi di segmenti

\direttamente proporzionali.”



Classe V- contesto Ombre del sole
Fase 2Chis= che ombra lunga haillll

Come si comportano le ombre di

gs?ﬁé'ﬁg?,f; persone/oggetti posti al sole nello
stesso momento?
L2 situaz Quali relazioni si possono stabilire
p?osbllgr?mgt(i)gae tra le loro lunghezze?
Il problema CHI E PIU ALTO HA L'OMBRA
PIU LUNGA
Il testo del

problema



Classe |V- contesto Ombre del sole
Fase 2Chis= che ombra lunga haillll

Maestra ... chissa come
sara lunga la tua ombra!

Il campo di
esperienza

La situazione
problematica

Il problema

Il testo del
problema




Classe V- contesto Ombre del sole
Fase 2Chis= che ombra lunga haillll

Abbiamo rilevato e disegnato I'ombra di Mirko e di Alessio alle ®:30 del 4 dicembre
2008.

Mirko € alto 1 m e 52 cm (152 cm) e la sua ombra quel giorno era lugae 77 cm
(577 cm).

Alessio e alto 1 m e 31 cm (131 cm) e la sua ombra quel giornowsrga 5 m e 3 cm
(503 cm).

Se anche Lia, che e alta 1 m e 80 cm (180 cm), si fossearas®le con loro nello
stesso momento, quanto pensi che sarebbe stata lunga la sua ombra?

Spiega con precisione tutti i ragionamenti che fai.

Il problema
Il secondo contesto induce in modo forte
grtggl‘ a “confrontare per differenza”
anzicheé“per rapporto”

\



Le soluzioni dei bambini

Non si coglie la relazionge corpo+alto ombra+lunga

Si coglie la relazionse corpo+alto ombratlungama I'ombra
sconosciuta viene stabilita a caso, con un numero maggiGrb.

N

Si coglie la relazionse corpo+alto ombratlungama I'ombra
viene stabilita “a occhio”, secondo una misura che “stia hesme

adatta(7/34)




adatta(7/34)

Si coglie la relazionse corpo+alto ombra+lungae si mettono
a confronto | termini della proporzione guardando per differenza
(strategia additiva). (17/34)




Le soluzioni dei bambini

nza

viene calcolata raddoppiando la rsolo( per |l
pennarello)

Si coglie la relazionse corpo+alto ombra+lungae si mettong

a confronto i termini della proporzione guardando per rapporto
(Strategia meltplicativa). (7/34)




Analisi delle soluzioni
L’'insegnante ricercatore
Un risultato inaspettato: 7/34 arrivano a

calcolare correttamente 'ombra della maestra
l Perche?

Lavoro coinvolgente e significativo sulla contenenza in una
situazione di proporzionalita, svolto nella Fase 1

Riferimento al fenomeno

|

Come faccio a sapere come diventano 50 cm quandiasformanoin
ombra? (Eleonora)

Questo 4 € il numero giusto peaggiungerel’ombra di Lia (Giovanni)

Il sole batte per tutti nella stessa nello stessmio ed euguale per
tutti.(Fabio)



La discussione matematica
L'insegnante mediatore

La discussione doveva:
1. Smontare le strategie additive e il “guardanmeduféerenza’,
non adatto in questo caso

2. Scoprire le strategie moltiplicative e il “guard per
rapporto” come metodo di confronto adatto in quesiso

Al termine delle lunghe ed articolate discussionitttti |
bambini della 4™B ritengono che le volte siano ugali
per tuttl.

Solo 5 bambini della IV A non ne sono convinti...




La verifica sperimentale




La verifica sperimentale



La verifica degli apprendimenti

Hai a disposizione 2 cannucce, una piL
lunga e una piu corta.

Sul foglio vedi disegnata 'ombra dell
cannuccia piu corta. Disegna I'ombr
della cannuccia piu lunga e spiega co
precisione come hai fatto a disegnarla.

31/33 riescono a trovare 'ombra della seconda cangcia

Spiega come mai Lia, che e piu alta di tutti, sta nkel propria ombra le
stesse volte che Alessio, che e piu piccolo di leg sella propria ombra.
Puoi servirti anche di esempi o di disegni.

29/34 bambini producono risposte soddisfacenti risgito alla consapevolezza
della relazione corpo/ombra alla stessa ora



Conclusioni
Il riferimento percettivo continuato

- ha permesso a tutti | bambini di rimanere
*agganciatl” fino alla fine al ragionamenti che
sI andavano costruendo

- ha permesso a tutti di superare strategie
errate (doppio, ragionamenti additivi)



Conclusioni

Il riferimento percettivo continuato
E

I” uso significativo del linguaggio nella
discussione matematica

N



Conclusioni
attraverso levocidelle discussioni

In discussione si creanagorme di mediazionecapaci
di costruire un ponte tra il senso percettivo della
proporzionalita e la proporzionalita aritmetica

“Il bambino stampino”

Maestra: Umberto dice che non stiamo aumentando solo o

zucchero ...mentre aumenta lo zucchero ¢on la mano fa il gesto
di salire) aumenta anche I'acquadon I'altra mano mima

'acqua che salé...




Conclusioni

In discussione si stimolano e via via si affinan@|
espressioni verbali‘ alte” capaci di gestire e
comunicare una relazione complessa come quella di
proporzionalit a

Ci sta tanto uguale perché lui e alto, ma anche la sua ombra € lunga (Iris IVB)

.... Poi continui a fare cosi  fino a quando non ce ne stanno piu . (Silvia C, IIIA)

... Solo che poi ho visto__ (sottolinea con la voce ) che non bastavano 4 bicchieri per
la brocca ... E allora ho detto  se aggiungo un bicchiere aggiungo anche 4
misurini, se no la dolcezza rimane sempre allo stesso punto . (Fabio, IIIB)

.... pero c’e sempre lI'acqua che non lo fa diventare ~ sempre piu dolce perché... un
conto € se mettessi 20 misurini in un bicchiered 'acqua, allora li si che e dolce, ma

se |i metti nella brocca che ce ne stanno 5 allora i cucchiai so no 20.
(Umberto, I1IB)




Conclusioni
Il riferimento percettivo continuato

E

I” uso significativo del linguaggio nella
discussione matematica

INSIEME

hanno giocato un ruolo fondamentale
al fini dell’apprendimento.



