Il problema di matematica: un problema linguistico?

Silvana Ferreri

Lingua e matematica nei problemi

L attenzione per i problemi di matematica e per le difficolta connesse alla loro risoluzione
nasce da una esperienza? condotta a livello di scuola media sui modelli concettuali del
problema nei preadolescenti.

L’esperienza tendeva a fare emergere questi modelli proponendo:

a) il riconoscimento delle situazioni proposte e la loro classificazione come problemi o non,
seguiti ove lo si ritenesse opportuno, dalle motivazioni;
b) la loro soluzione nei casi positivi.

Sebbene ottenuti per soddisfare le esigenze dei docenti di matematica, i risultati della
ricerca offrono spunti per analisi in ambiti diversi® da quelli matematici.

Un primo dato si impone all’attenzione: soltanto il 24,73% degli alunni é stato in grado di
rispondere adeguatamente, mentre il rimanente 75,27% non é riuscito ad adempiere alla
consegna data o ha risposto in maniera scorretta.

La lettura dei dati e la procedura adoperata nella somministrazione della prova —
presentazione a ciascun allievo di otto test* — richiede una riflessione che trascende il singolo

! In Guerriero A. R. (a cura di), L educazione linguistica e i lingnaggi delle scienze, Quaderni del Giscel, .a Nuova
Italia, Firenze, 1988, pp. 319-329.

2 L’esperienza ¢ stata condotta da Cristina Mostacci (docente di matematica) del GRIM - Gruppo Ricerca
Insegnamento Matematica - di Palermo; i suoi esiti sono pubblicati su L'insegnamento della matematica e delle
scienze (vol. 10, n. 2, 1987) con il titolo «II “problema” nei modelli concettuali del preadolescente. Rapporto
su un’esperienzay.

3 La riflessione sulla necessita di ampliamento dei propri orizzonti disciplinari ha condotto ad una
collaborazione stabile tra il GRIM e la cattedra cii Linguistica generale della Facolta di Magistero di Palermo
411 testo proposto agli allievi era cosi formulato: Decidi, dopo averli letti attentamente, quali dei seguenti testi
rappresenta un problema (metti ST o NO nella casella). Quindi svolgi, anche a parole, quelli che per te sono problemi. Se hai
risposto NO spiega i motivi della tua risposta.

1. Un contadino possiede un campo la cui area misura metri quadrati 1.000. - Lo coltiva a frumento e in un anno produce 2
quintali di grano. - 1/ contadino sara soddisfatto del raccolto, se rivende il grano prodotto a 1.. 1.000.0002

2. Una torta costa L. 10.000; un biglietto per lo stadio costa 1.. 5.000. - Quanto costera un biglietto per il cinema?

3. Stai correndo inseguito da un compagno che ti vunole picchiare. -Ad un certo punto la strada che hai preso ¢ sbarrata da un
muro. - Puoi scavalcarlo o girarci intorno; cosa farai?

4. Devi misurare la larghezza e la lunghezza della tna stanza e devi dite se la sua forma é rettangolare o quadrata. - Hai a
disposizione un rotolo di spago.

5. Quanti soldi avevi in tasca se hai speso L. 1.500 in giornaletti, 1. 500 in rosticceria e 1. 800 in figurine, e t rimangono
alcune centinaia di lire?

6. Per il tuo compleanno ti sono state regalate 1. 20.000. - Pnoi comprarti gualcosa o metterle nel salvadanaio: cosa farai?
7. Hai letto su un libro una storia di avventure che 17 ¢ molto piacinta. - 1 orresti riviverla rappresentandola con i tuoi compagni.
- Ma siete solo in 4 e i personaggi della storia sono invece 5. - Cosa pensi di fare?

8. Carlo deve recarsi in un bosco dove ha nn appuntamento con i compagni per giocare. Deve percorrere a piedi 3 k. 1/ orrebbe
fare in fretta perché ¢ in ritardo; ma si stanca presto e impiega un'ora ¢ mezza di tempo. Se ha percorso 500 m. di corsa e
2.500 m. al passo, a che ora ¢ arrivato?
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docente di matematica immediatamente interessato e la sua didattica, per rivolgersi alla
carenza di una programmazione educativa che non cura, del tutto o a sufficienza, il settore
della comprensione, interpretazione e produzione di tutti i tipi di testo, ivi compresi i problemi
di matematica.

Osservata in ottica programmatoria, la ricerca sui problemi offre spunti e suggerimenti
suggestivi, per giungere ai quali si sono seguite parallelamente due direzioni di marcia,
incentrandosi su:

1) analisi dei protocolli della esperienza e loro valutazione da un punto di vista linguistico;

2) analisi dell’organizzazione sintattica e testuale dei problemi, sia relativamente ai tests
sottoposti agli allievi durante 1’esperienza, sia ai problemi proposti nei libri di testo per le
scuole elementari.

L’obiettivo € I’impostazione di un curricolo in cui, correlando abilita linguistiche e abilita
matematiche, si pervenga al dominio di quegli elementi che, sul piano cognitivo e linguistico,
consentono di riconoscere e produrre un determinato tipo testuale di cui il problema & un
esponente.

Analisi dei protocolli

Dall’analisi dei protocolli sono emerse indicazioni che si possono raggruppare sotto due
tipi distinti come:
I) ostacoli al riconoscimento del problema;
I1) impedimenti alla sua soluzione.

Nel | gruppo possiamo far rientrare:
1) le difficolta inerenti alla parola problema;
2) le difficolta riguardanti la struttura linguistica.

La parola problema, al di la degli usi figurati che se ne possono fare, & da intendersi come
«quesito o questione che si chiede e si cerca di risolvere partendo da elementi noti»®. Essa,
perd, nella pratica scolastica, & intesa restrittivamente ed adoperata come equivalente a
procedura di calcolo. In questa sottoutilizzazione del problema si intravede una precisa scelta
della classe docente che sviluppa prevalentemente le esercitazioni per il calcolo, trascurando
le potenzialita del problema inteso come espressione di strategie risolutive.

Le difficolta nella struttura linguistica riguardano essenzialmente da un canto a) il lessico
e dall’altro b) le strutture sintattiche.

Quando parliamo di difficolta di ordine lessicale non ci riferiamo solamente alle difficolta
legate a parole tecniche come tara, peso lordo, dividendo ecc., quanto piuttosto a quella che
possiamo definire fissita funzionale del lessico. Con questa espressione intendiamo riferirci a
quegli automatismi che, bloccando un vocabolo in una determinata funzione, producono
erronei processi di interpretazione.

L’esemplificazione di quanto esposto possiamo trarla dai protocolli in esame, in cui si
manifesta una fissita funzionale legata al lessico della sottrazione. Il vocabolo resto e i suoi
assimilati, restare, ecc., sono appresi, di norma, assieme al meccanismo della sottrazione ed a
questa operazione rimangono collegati in un legame che prescinde il senso che possono
assumere nei diversi contesti. Si verifica, pertanto, che la presenza della parola resto in un
problema, soprattutto se posta nella frase conclusiva, fa eseguire automaticamente
I’operazione della sottrazione come unica possibilita per ottenere il risultato.

«Quanti soldi avevi in tasca se hai speso L. 2.800 in giornaletti, L. 500 al bar, L. 800 in
figurine e ti restano L. 300?».

5> G. Cappuccini, B. Migliorini, 1958.
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Ad un quesito proposto in questa formulazione solo il 33,6% degli alunni ha esposto
correttamente, eseguendo la dovuta operazione mentre il rimanente ha messo in atto una
sottrazione.

Se si vogliono ricercare le cause della fissita funzionale, esse possono essere rintracciate
in: a) un uso meccanico del problema inteso come esercizio per i calcoli e b) uno schema
rigido nella presentazione del testo.

Nel caso a si é stabilita una uguaglianza tra problema, numeri, operazioni e si riconosce
come problema solo un testo che contenga numeri.

Al rilevamento della presenza della parola resto si esegue I’operazione della sottrazione suli
numeri dati.

Nel caso b c’é da rilevare che nei problemi che dal punto di vista del contenuto possono
essere detti come compra/vendita, pesi/misure o costi/ricavi I’ordine di presentazione degli
elementi é solitamente una sequenza costituita di una principale, una secondaria condizionale
e una interrogativa diretta.

La semplice alterazione dell’ordine, come nell’esempio precedente, I’incognita espressa al
primo posto, invece che all’ultimo, la sostituzione della interrogativa da diretta in indiretta
possono determinare una situazione di incomprensione o di stallo e bloccare il riconoscimento
della strategia risolutiva.

II'I1 gruppo di osservazioni riguardanti gli impedimenti alla soluzione dei problemi risulta,
da un punto di vista teorico e di educazione linguistica, degno di nota.
In questo blocco possiamo far rientrare:
3) le difficolta relative alla confusione tra strategia risolutiva e calcoli e, di gran lunga piu
interessante dal punto di vista linguistico,
4) le difficolta legate alla struttura testuale.
Per quanto riguarda il punto 3, dall’analisi dei protocolli si evince che gli ostacoli possono
essere ricondotti a due diversi modi di procedere:
a) siopera senza strategia;
b) siriconosce o si pretende di riconoscere lo schema del problema e si applica una soluzione
prefissata.
Infatti, di fronte a falsi problemi del tipo

«Un contadino possiede un campo la cui area misura m? 1.000. Lo coltiva a frumento e
in un anno produce 2 quintali di grano. Il contadino sard soddisfatto del raccolto se
rivende il grano prodotto a L. 1.000.000?».

«Una torta costa L. 10.000; un biglietto per lo stadio costa L. 5.000. Quanto costera un
biglietto per il cinema?».

solo il 10,3% si accorge del falso, mentre i rimanenti procedono ad operare in modi diversi, di
cui diamo qualche esempio.
Soluzione proposta per il 1° problema:

1.000 x 1.000.000—
2 2.000
2.000 998.000

Risposta: Il contadino & soddisfatto.

Soluzioni proposte per il 2° problema:

10.000-
5.000
5.000

11 biglietto per il cinema costa L. 5.000.

10.000 x
5.000
50.000.000
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In questo caso di macroscopica evidenza, il ragazzo ha espresso la sua perplessita
aggiungendo un punto interrogativo al suo risultato.

L’andamento delle risoluzioni induce ad osservare come la tecnica delle operazioni sia
padroneggiata dagli alunni — non vi sono infatti errori materiali di conteggio — ma evidenzia
altresi come essa sia insufficiente a determinare, da sola, la soluzione dei problemi.

Il punto 4 ¢, a nostro avviso, il punto nodale su cui si gioca la comprensione,
I’interpretazione e la conseguente soluzione del problema ed & quello riguardante le difficolta
legate alla struttura testuale. L’alunno, infatti, pur riconoscendo le singole parti del testo e
magari sapendo anche definirle sintatticamente, non riesce a percepirle come una unita, in
guanto non € in grado di stabilire relazioni tra i componenti del testo stesso: non riconosce
dunque un testo in quanto tale.

La difficolta nello stabilire relazioni tra le parti di un testo ripropone all’attenzione
I’importanza dello sviluppo delle operazioni logiche che sottostanno a tali capacita.

Sviluppo cognitivo e sviluppo linguistico sono infatti cosi strettamente interrelati che
laddove non si sia provveduto ad attivare, a livello cognitivo, le operazioni logico-mentali non
si pud sperare di avere in uscita il controllo degli elementi linguistici che veicolano tali
operazioni.

E necessario allora che il bambino sappia operativamente classificare, seriare,
generalizzare o stabilire relazioni e, solo successivamente, spostarsi sul piano dell’attivazione
e del controllo linguistico, imparando a padroneggiare i mezzi espressivi per compiere e
riconoscere tali operazioni.

Sottolineata questa carenza nella strutturazione di un curricolo interdisciplinare, ¢
necessario analizzare il problema dal punto di vista dell’organizzazione testuale per
individuare i punti in cui la rete di significati sembra allentarsi per procedere al suo
rafforzamento e successivamente alla strutturazione di strategie risolutive.

Se esaminiamo un tipico testo di problema di scuola elementare® vi possiamo individuare
tre unita di contenuto.

Un ortolano ha venduto 32 cestini di fragole che pesano complessivamente kg 8,68 (I
unita). Se ogni cestino ha una tara di gr. 15, (Il unitd) quanti chilogrammi di fragole ha
venduto? (l11 unita).

Le unita di contenuto rappresentano parti distinte che potremmao designare come segue:

I DATI
I CONDIZIONE
Il INCOGNITA

La direzione nella quale operare & quella che conduce da uno stato iniziale ad uno stato
meta, in cui la soluzione dell’incognita rappresenta la conclusione a cui si deve pervenire.

Se osserviamo ora la unita Il vediamo che la condizione non &, come potrebbe apparire a
prima vista, un altro dato aggiuntivo; lo contiene si, ma € la garanzia che a partire dai dati
possiamo giungere alla conclusione. Se essa mancasse non potremmo arrivare alla conclusione.

Se questa analisi € convincente noi ci troviamo di fronte agli elementi basilari di una
struttura testuale di tipo argomentativo che necessita delle espansioni, cioé necessita del
completamento della argomentazione per poter condurre alla conclusione, cioé alla risoluzione
dell’incognita.

¢ D. Tinelli, 1984.
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Un modello teorico

La condizione per verificare I’ipotesi di una struttura argomentativa del problema richiede
il confronto con un modello teorico che abbia analizzato I’argomentazione. Il modello teorico,
cui facciamo riferimento per rappresentare gli elementi costitutivi di una argomentazione, ¢
quello di Stephen Toulmin’.

Toulmin comincia dallo scheletro del modello per I’analisi dell’argomentazione: esso
presenta i dati D, la conclusione C e la freccia che simbolizza la relazione tra i due; sotto la
freccia sta la garanzia W (warrants) a sostegno che il passaggio da D a C’é appropriato e
legittimo.

W (warrants)

A volte si sente il bisogno di qualificare la garanzia e dare un grado di forza alla garanzia
stessa:

w

entrano quindi in gioco qualificatori modali Q che esprimono condizioni, limitazioni,
eccezioni, ecc.

Puo essere anche necessario esplicitare alcune delle qualificazioni, per esempio le
condizioni di eccezione e di ricusazione R, in tal caso il nostro modello si presenta allora piu
complesso.

]

w

Un ultimo elemento riguarda il fondamento (backing) B, che a volte le nostre garanzie
richiedono. Tenendo presente questo ultimo il modello si presenta cosi strutturato:

D = Q,C

£
P

=

7S. Toulmin, 1975.
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La necessita del fondamento si rivela indispensabile per dare supporto alla garanzia e non
creare dubbi sulla sua validita. Le garanzie necessitano infatti, talvolta, di un fondamento (a
volte il fondamento non viene esplicitato 0 non necessita di esplicitazione, perché tacitamente
accettato), cioé di assicurazioni senza le quali le garanzie non possiederebbero autorita: questo
fondamento delle nostre garanzie deve essere in relazione con i dati, le pretese, le garanzie
stesse, ecc. Non c’e il timore di confusione tra garanzie e fondamento per la loro diversa
realizzazione sul piano espressivo.

Per cominciare dalle differenze tra B e W: le proposizioni esprimenti garanzie [...] sono
ipotetiche, sono affermazioni con funzione di ponte, mentre il fondamento delle garanzie
puo essere espresso nella forma di proposizioni categoriche di fatto [...]. Nella misura in
cui le nostre affermazioni riflettono esplicitamente queste differenze funzionali, non c’e
pericolo di confondere il fondamento (B) di una garanzia con la garanzia (W) stessa ®.

Puo essere interessante osservare, per gli scopi che ci prefiggiamo, a quali forme espressive
i ricorre per sottolineare i passaggi tra gli dementi della argomentazione:
termini modali: possibile, necessario, deve e loro consociati, presumibilmente, ecc.
connettivi condizionali ipotetici: dato che, se, ecc.
— connettivi conclusivi: dunque, quindi, ecc.

wn

Espresso in tali termini, il modello si presenta nel modo seguente:

Q
D - Dunque, presumibilmente, C

Dato che a meno che

In base a

Si tratta ora di riprendere il nostro problema, controllare che gli elementi ivi presenti
corrispondano a quelli costitutivi di una argomentazione e osservare se, inserendo gli altri
elementi del modello, non si giunga alla soluzione del problema. 1l nostro testo (vedi p. 4) si
presenta come composto di dati, condizione e incognita, cui possiamo far corrispondere i dati,
la garanzia e la conclusione.

I=Dati =D
II = Condizione = W (garanzia)
III = Incognita = C (conclusione)

Se le equivalenze stabilite hanno fondamento, il nostro problema contiene gli elementi
minimi di un testo argomentativo, in cui la conclusione non é data, ma & la incognita da
ricercare.

8 S. Toulmin, 1975, p.98.
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Da questo schema I’alunno deve sviluppare la strategia argomentativa che lo porti a
risolvere I’incognita®. Egli, laddove ha riconosciuto il testo come problema e vuole giungere
alla sua soluzione, deve:

a) riconoscere le relazioni tra condizione W (11) e conclusione C (111)

D = C X

b) tornare indietro e stabilire relazione tra dati D (I) e condizione W (II) in vista della
conclusione C (l11);

c) ricorrere ad un fondamento che non € espresso nel testo e che giustifichi il ritorno sui dati

D (1)

D #C conclusione

S

W garanzia
Pr—

B fondamento

in base al fatto generale che per ottenere il peso delle fragole si deve sottrarre dal peso,
fragole piu cestini, quello dei cestini;

D.

2 C’¢ da osservare che non sempre I'incognita ¢ rappresentata da C; essa pud essere uno qualsiasi degli
elementi costitutivi. In questi casi I'orientamento della freccia stara ad indicare la direzione nella quale

operare; cio che ci pare permanga immutata ¢ la strategia argomentativa che va sviluppata comunque per
arrivare alla soluzione.
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d) cogliere il valore del qualificatore Q: nel nostro testo complessivamente, cioe fragole +
cestini, e generalizzare con netto + tara = lordo

D =(Q,C

B

e) individuare la mancanza di un dato, ovverosia la tara totale, e strutturare un sotto problema
con una sub-argomentazione in cui la garanzia diviene il nuovo dato da cui partire e
I’incognita il peso totale dei cestini. In questo caso la garanzia non & espressa; la si
inferisce per il fatto che, presumibilmente, tutti i cestini in cui si raccolgono le fragole
sono uguali e questo giustifica la certezza che conosciuto il peso di uno e il numero
complessivo dei cestini si possa arrivare al loro peso totale.

W=D=15 gr. — C , incognita; 'q\.xindi
32 cestini gr. 15 x n cestini

W garanzia inferita
(dato che tutti i cestini sono uguali)

Sviluppata la sub-argomentazione che porta alla individuazione della conclusione si pud
procedere al calcolo delle operazioni, individuando il dato mancante.

D =Q,C

[/

f) esplicitare le argomentazioni che ci consentono di arrivare allo stato meta.

A questo stadio la nostra argomentazione ha a disposizione tutti i dati
(32; kg 8,48; 15 x 32)

Y
Q
O

D,

=
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e non avendo ricusazioni da fare, puo giungere alla C che é data dal peso complessivo delle
fragole sottratto il peso di tutti i cestini.

Dal punto di vista linguistico la ricostruzione della rete di relazioni inizia a partire
dall’individuazione degli indicatori di forza presenti nel testo.

Nel nostro esempio si tratta di attribuire al connettivo se il ruolo che gli & proprio, cioe
quello di esprimere relazioni e, nel caso specifico, relazioni di dipendenza tra proposizioni o
fatti.

Non sempre il testo esplicita attraverso I’uso del connettivo la relazione; a volte pud essere
manifestata dall’ordine di presentazione delle sequenze oppure deve essere stabilita
dall’alunno senza che possa individuare nel testo un segmento concreto.

Tra le unita 1l e 111 ¢’e un rapporto di dipendenza in quanto Il & determinabile solo se si
tiene in considerazione Il e, una volta ottenuto con un’altra sub-argomentazione il dato
mancante, si rapporti a | sottraendolo.

Riconosciuta la rete di relazioni logico-semantiche e individuata la strategia argomentativa
che da la conclusione, il problema é risolto; ovvero I’organizzazione del testo € completa ed il
testo e prodotto; si tratta di passare alla fase del calcolo materiale.

La fase per noi pit importante & quella della costruzione del testo argomentativo che
consente di giungere al dominio delle strategie fino a compiere generalizzazioni; nel caso
specifico si tratterebbe di generalizzazioni matematiche corrette senza I’uso di scritture formali.

Se questo tipo di analisi € per qualche verso convincente abbiamo individuato un settore
debole della matematica che puo diventare il punto di forza per:

a) l’individuazione (riconoscimento) delle situazioni problematiche;

b) la messa in atto di strategie risolutive;

c) l’acquisizione di abilita nel riconoscimento e soprattutto nella produzione di testi
argomentativi;

d) I’elaborazione di calcoli®.
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