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Argomentare e congetturare

Il nucleo di processo “argomentare e congetturare” caratterizza le attivita che preparano alla
dimostrazione, ossia a una delle attivita che contraddistinguono il pensiero matematico maturo,
quale sara acquisito negli anni successivi della scuola secondaria di II grado.
Si considerano percid quei processi eminentemente discorsivi che concernono il pensiero
matematico; essi risultano da un intreccio tra rappresentazioni simboliche (i segni dell’aritmetica, le
figure della geometria) e le attivita discorsive su questi con cui il soggetto da significato agli
enunciati matematici, che sono generalmente di tipo misto (segni specifici del linguaggio simbolico
proprio della matematica e parole del linguaggio naturale).
I1 significato dei segni matematici ¢ analizzabile a due livelli:
- il primo significato riguarda principalmente gli oggetti matematici (ad es., un numero naturale),
- il secondo le relazioni tra questi (ad es., la relazione ‘essere maggiore’ tra naturali).
La matematica ¢ costituita da enunciati in cui sono coinvolti continuamente i due aspetti.
Comprendere la matematica significa possedere queste due funzioni del discorso. Le attivita
didattiche sono quindi finalizzate al loro sviluppo. A livello maturo tali funzioni evolvono verso la
dimostrazione matematica, che ha specificita proprie. E’ obiettivo della scuola primaria e
secondaria I grado coltivare tali funzioni e preparare gli allievi alla delicata evoluzione che li
portera appunto dall’argomentare al dimostrare.
In tutte le attivita ¢ essenziale la mediazione del linguaggio naturale, sia parlato che scritto: essa
deve sempre precedere la formalizzazione e la riflessione sui sistemi di notazione simbolica propri
della matematica. Molta attenzione va dedicata alla verbalizzazione delle attivita discorsive che gli
alunni esplicano in tali occasioni: mai come in questo caso le funzioni del linguaggio sono
essenziali per la costruzione dei significati matematici (nei due sensi detti sopra). In tal modo
I’attivita discorsiva diventa argomentazione matematica e successivamente dimostrazione.
E’ opportuno osservare che molteplici sono le funzioni cognitive coinvolte in tali attivita discorsive
in cui gli alunni costruiscono (scoprono) significati nelle situazioni didattiche in cui operano,
ovvero producono ipotesi. La costruzione di un significato nuovo puod essere pitt 0 meno cosciente;
si puo avere ad es. una classificazione fatta concretamente dagli alunni, la produzione di un’ipotesi
o la genesi di una condizionalita (rilevabile dall’uso di specifici marcatori linguistici del tipo:
quando, mentre, se...allora, perché). Si parla comunque di ipotesi quando il processo di produzione
di un significato nuovo ¢ cosciente per I’allievo.
Le attivita argomentative in cui si producono ipotesi o si generano condizionalita sono riconducibili
a due modalita principali, che opportunamente coltivate appaiono fondamentali per permettere la
transizione nel lungo periodo al pensiero teorico proprio della matematica. Esse sono caratterizzate
dal diverso modo con cui il soggetto si rapporta al mondo esterno rispetto al suo mondo interno.
La prima modalita ¢ caratterizzata dalla produzione di congetture interpretative di cio che si vede
(percepisce), ad es. al fine di organizzarlo. La seconda ¢ caratterizzata dalla produzione di
congetture previsionali (ad es. ipotesi su una situazione futura).
Si puo intendere in generale 1’attivita argomentativa come un discorso:
- che permette al soggetto di tornare su cio che si ¢ fatto, visto (ecc.), producendo interpretazioni,
spiegazioni, risposte a domande del tipo “perché ¢ cosi?”
- che permette al soggetto di anticipare fatti, situazioni, ecc., producendo previsioni, discorsi
ipotetici su mondi possibili, risposte a domande “come sara?”, “come potrebbe essere?”
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Elenco delle attivita

Scuola Primaria

Livello scolare

Titolo

Contesto

Collegamenti con
altre discipline

1° e 2° classe

11 significato di grado sul

Misura della

Scienze

termometro temperatura
3° classe Ingranaggi e ruote Ingranaggi Lingua italiana
Educazione
all’immagine
4° classe Il problema del pacco Percorso su modello Lingua italiana
5° classe Come eravamo: il valore | Denaro Storia

del denaro nel tempo

Scuola secondaria di primo grado

Livello scolare

Titolo

Contesto

Collegamenti con
altre discipline

1° classe

L’orario di classe

Accoglienza a scuola

1° classe

L’investigatore
geometrico

Figure geometriche

Lingua italiana
Educazione tecnica

2° e 3° classe

La bottiglia misteriosa

Probabilita

3° classe Verifica empirica e Scienze fisiche Scienze
argomentazione Lingua italiana
Educazione tecnica
Storia
3° classe Proprieta dei numeri Numeri

razionali




ARGOMENTARE E CONGETTURARE

\Scuola primaria\

Il significato di grado sul termometro

Livello scolare: 1% - 2% classe

Competenze interessate Contenuti dei Nuclei coinvolti Collegamenti esterni
nuclei tematici
coinvolti

Individuare e descrivere Numeri naturali | Argomentare e Educazione scientifica
regolarita in semplici Addizione e congetturare
contesti concreti sottrazione tra
Produrre semplici numeri naturali | Misurare
congetture
Verificare le congetture Numero
prodotte testandole su casi
particolari
Contesto

Come indicato nell’introduzione, lo sviluppo delle competenze argomentative ha bisogno di un
clima favorevole all’elaborazione di ipotesi e alla successiva discussione. L’insegnante dovra curare
percio attentamente le consegne, richiedendo sempre agli allievi di esprimere le motivazioni di cio
che hanno affermato affinché questo divenga abituale. Dovra necessariamente assumere, nel fare
questo, un atteggiamento non giudicante, utilizzando all’occorrenza le risorse del contesto per far
riflettere il bambino se questi incontra difficolta.

Un ambiente di apprendimento particolarmente ricco e stimolante per richiedere lo sviluppo di
processi argomentativi ¢ costituito dal “Calendario”, un campo di esperienza che offre opportunita a
diversi livelli nei primi due anni della scuola elementare. Verra qui esemplificata una possibile
attivita riguardante 1’uso del termometro. E’ necessario tuttavia precisare che lo sviluppo di processi
argomentativi fa riferimento alla metodologia seguita e al rapporto fra questa e gli aspetti
disciplinari coinvolti. L’esempio riportato ¢ percid da leggere soprattutto dal punto di vista di cid
che favorisce e permette 1’articolazione di ragionamenti e di argomentazioni a proposito del
contenuto matematico specifico.

Descrizione dell’attivita

Introducendo 1’uso abituale del termometro in classe, per la misurazione e la registrazione delle
temperature, si giungera anche alla situazione didattica in cui si richiede agli allievi un confronto fra
temperature diverse (ad esempio, le temperature di ore diverse, le temperature esterna ed interna,
ecc.). Il confronto pud essere espresso mediante la richiesta: “Di quanti gradi e salita (scesa) la
temperatura...?”. Supponiamo che il confronto riguardi la temperatura esterna delle ore 9 (18
gradi) e delle ore 12 (23 gradi). Se i bambini sono abituati a rappresentare graficamente il loro
ragionamento, in casi come questo ¢ opportuno dar loro la possibilita di utilizzare un termometro di
carta (opportunamente preparato dall’insegnante). E’ possibile che i bambini contino in modo
diverso, a seconda di come viene concepita 1’azione riguardante il conteggio: alcuni allievi
potrebbero dire che la temperatura ¢ salita di 4 gradi (avendo contato le tacchette intermedie), di 5
gradi (avendo contato gli spazi intermedi o le tacchette da 19° a 23°), di 6 gradi (avendo contato le

21° —

19°
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tacchette da 18° a 23°).

E’ evidente che se I’insegnante ha, nella sua classe, questa situazione, ¢ di fronte ad un problema di
scelta: che cosa pud fare? Se “corregge” immediatamente gli allievi che hanno detto che la
temperatura ¢ aumentata di 4° o di 6° oppure se rivela lui la “giusta soluzione”, perde una
importante occasione per affrontare un problema epistemologico: il significato della conta relativa
ad una scala graduata e, quindi, il significato di “grado”. Se invece intende approfondire questo
problema, ¢ bene che non assuma il ruolo di “depositario del sapere”, ma ricostruisca con gli allievi
il processo di conta, sollecitando domande che permettano ai bambini di interpretare i risultati da
loro forniti.

Utilizzando i termometri di carta, potrebbe ad esempio essere ripercorso (anche con il colore) cio
che fa il liquido nel tubicino quando la temperatura sale di un grado. Riflettere con i bambini su
“quando possiamo dire che la temperatura é salita di un grado” da modo di esplicitare le
condizioni per cui cio ¢ possibile. Chi aveva contato esclusivamente le tacchette potra riconsiderare
il problema sulla base degli argomenti che altri compagni possono portare: “é il liquido che deve
salire e occupare tutto lo spazio di un quadretto”...” il liquido non salta da una lineetta
all’altral...” “Possiamo dire che e salita di un grado quando il liquido ha occupato tutto lo spazio
fra le lineette del 18 e del 19”.

Analogamente, proseguendo il conteggio, i bambini perverranno alla constatazione che era corretto
dire che la temperatura fra le ore 9 e le ore 12 era aumentata di 5°. Questa constatazione avviene
con la consapevolezza del significato di “grado” come “spazio intercorrente fra due lineette”, sulla
base dunque di argomenti che la discussione guidata dall’insegnante ha messo in evidenza. Essa
puo permettere, ad esempio, di comprendere che la strategia di contare le lineette a partire da quella
successiva alla temperatura minore ¢ corretta, a patto di essere consapevoli del fatto che “dire 17
significa dire che il liquido ha occupato tutto lo spazio fra le tacchette del 18 e del 19.

Nella conduzione dell’attivita ovviamente ¢ importante il ruolo mediatore ed agevolatore
dell’insegnante, che deve intervenire affinché tutti i bambini comprendano cio che altri compagni
dicono e affinché il pensiero venga espresso in modo compiuto ed articolato.
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Ingranaggi e ruote
Livello scolare : 3* classe

Competenze interessate Contenuti dei Nuclei coinvolti Collegamenti esterni
nuclei tematici
coinvolti
Individuare e descrivere Le prime figure Argomentare e Lingua italiana
regolarita in contesti del piano e dello | congetturare
matematici e non, tratti dalla spazio Educazione
propria esperienza o proposti Lo spazio e le figure | all’immagine
per ’osservazione. Numeri naturali
Il numero
Produrre semplici congetture. | Numeri pari e
dispari

Verificare le congetture
prodotte, testandole su casi Rappresentazione
particolari. di relazioni

Validare le congetture
prodotte, sia empiricamente,
sia mediante argomentazioni,
sia ricorrendo a eventuali
controesempi.

Contesto: ruote e ingranaggi

Gli ingranaggi si manipolano nella esperienza quotidiana fin dalla prima infanzia quindi
rappresentano un contesto noto ai bambini. Esso ¢ ricco di significati e consente di costruire
concetti e abilita importanti in campo geometrico (Bartolini Bussi & al., 1999). All’inizio
dell’attivita il contesto € popolato da meccanismi con ingranaggi molto comuni nella vita quotidiana
(strumenti da cucina come apriscatole, asciuga insalata, cavatappi, frullino, bicicletta,
contachilometri, mulini, orologi e giocattoli vari). Essi hanno tutta una materialita fisica con vincoli
e relazioni oggettive che ne determinano le possibili azioni. Fin dal primo biennio si possono
sviluppare dinamiche esplorative, capacita argomentative € processi metacognitivi connessi con la
descrizione, la rappresentazione, la previsione e [D’interpretazione del funzionamento degli
ingranaggi considerati.

Descrizione dell’attivita e commenti

1. Dagli ingranaggi alle ruote

e Manipolare oggetti concreti che contengano ingranaggi costituiti da ruote dentate (giocattoli e /o
oggetti della vita quotidiana come I’apriscatole, il frullino, il cavatappi..).

e Descrivere verbalmente il funzionamento di uno di questi oggetti opportunamente scelto
dall’insegnante (ingranaggi con ruote dentate complanari). Un esempio potrebbe essere il
temperino “a pistoni”:

Si possono trovare molti altri oggetti sia presi dalla
vita quotidiana sia da giochi posseduti dai bambini.
La consegna che viene data focalizza 1’attenzione sul
funzionamento dell’oggetto ““ Descrivi il
funzionamento del temperino. Che cosa succede
quando tempero la matita? Come si muovono le

2

ruonte?
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e (Costruzione, in discussione, di un testo collettivo che descriva in modo sufficientemente preciso
il funzionamento dell’ingranaggio scelto.

Una attenzione particolare deve essere posta agli aspetti linguistici che si presentano nelle attivita
proposte. In particolare questo sembra essere un contesto significativo per un approccio precoce
all’uso di connettivi linguistici. Il fatto che gli oggetti che si manipolano, descrivono e disegnano
siano dinamici, rende possibile la messa in gioco di elementi del discorso importanti nell’attivita
argomentativa: ad esempio “se una ruota gira a destra allora [’altra..... (condizionalita); una
ruota gira a destra, perché [’altra gira a ... (causalita); prima una ruota gira a..., poi l’altra gira
a.... poi... e poi... (temporalita);, mentre una ruota gira a... [’altra....(contemporaneita)”.

e Disegnare il meccanismo dell’oggetto cercando un modo per dar 1’idea del movimento.

Il disegno di un meccanismo con ruote dentate complanari e la richiesta di dare l’idea del
movimento porta alla luce 1'uso di primi “simboli” da parte dei bambini. In alcuni casi il
movimento pud essere rappresentato da manine disegnate vicino ai denti delle ruote, in altri da
frecce. L’insegnante deve prestare attenzione ai segni utilizzati dai bambini : passare dal disegno
della mano alla freccia rappresenta un salto verso ’astrazione. Anche le frecce disegnate dai
bambini possono avere significati diversi: tante frecce intorno alla ruota indicano una visione
puntuale del movimento (i denti); una coppia di frecce sta ad indicare una visione globale del
movimento ( il verso di rotazione). Questi segni trovano una corrispondenza nel linguaggio: destra-
sinistra, su-giu (visione puntuale), orario-antiorario (visione globale).

2. 11 problema del correttore
e L'insegnante propone ai ragazzi una scheda con I’immagine del correttore a nastro e con la
seguente consegna individuale

Descrivi come funziona il bianchetto.
Come sono le ruote? Come girano? Puoi
utilizzare schizzi e disegni.
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La caratteristica del correttore a nastro ¢ data dalla presenza di due ruote complanari di grandezza
diversa che, ingranando, fanno girare il nastro per cancellare.

L’attenzione ¢ sulla individuazione del fatto che “due ruote ingranate complanari girano in versi
opposti”’, che viene a costituire il “ postulato fondamentale della teoria delle ruote che si va
costruendo. Si pud prevedere una attivita di confronto sui modi diversi che i ragazzi hanno per
descrivere questo fatto: “Se una ruota gira a destra, ’altra va a sinistra; quando una ruota va in su
anche l’altra va in su ( in questo caso ’attenzione ¢ rivolta ai denti delle ruote); etc...”.

3. 11 problema delle tre ruote

Viene presentata la seguente situazione:

Sappiamo che due ruote ingranate girano in versi opposti . Che cosa succede se le ruote sono tre?
Immagina le possibili situazioni e spiega con cura le tue ipotesi

Le situazioni possibili sono di due tipi:
e le tre ruote sono disposte in “fila” e allora “la prima e ['ultima girano nello stesso verso”;
e le ruote sono disposte “a collana”; in tal caso ognuna ingrana con le altre due, e quindi “ i/
meccanismo non puo funzionare e c’e il blocco”.

Le argomentazioni che spiegano il blocco sono complesse € in genere riguardano o_la struttura
fisica delle ruote dentate (““ se la prima ruota gira a destra, la seconda gira a sinistra allora la
terza non sa dove andare perché i denti subiscono una spinta in due direzioni diverse e allora c’é il
blocco”) o la_struttura logica, e 1 bambini fanno riferimento al “ postulato” scoperto
precedentemente: (“ se la prima gira a destra e la seconda a sinistra, allora la terza non puo girare
perché dovrebbe avere lo stesso verso della seconda, ma noi sappiamo che due ruote ingranate
girano in versi opposti quindi il meccanismo si blocca”).

4.E se le ruote fossero piu di tre?

e Sipone il problema di generalizzare il problema precedente con la seguente consegna:
“Sappiamo che cosa succede con tre ruote dentate. Che cosa succedera se le ruote fossero 4? E se

fossero5? E se ne avessimo un numero grande a piacere? Fai i disegni che vuoi e argomenta con
cura le tue ipotesi.”

I bambini cominciano con ’esplorare la situazione disegnando file e collane con 4, 5, 6 ...ruote. Il
problema si pone quando ne devono disegnare molte e allora incominciano a utilizzare “simboli”
per indicare il verso di rotazione. I simboli possono essere lettere uguali, per indicare lo stesso
verso, colori, o numeri. Quando vengono introdotti i numeri i bambini si accorgono della regolarita
dei versi di rotazione legata al numero delle ruote e c’¢ il passaggio verso la generalizzazione:

“In una fila, se le ruote sono pari allora la prima e ['ultima girano in versi opposti”

“ In una fila, se le ruote sono dispari allora la prima e I’ultima girano nello stesso verso”

“ Se una collana di ruote dentate ha un numero pari di ruote allora puo girare”.
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“Se una collana di ruote dentate ha un numero dispari di ruote allora non puo girare , perché la
prima e ['ultima girano in versi uguali e noi sappiamo che due ruote ingranate girano in versi

opposti”.

e Si passa poi alla istituzionalizzazione delle scoperte fatte attraverso la costruzione di un testo
collettivo che raccoglie le argomentazioni dei bambini.

Verifica

1.La prima ruota della prima fila gira a destra. Come gira la seconda?
2.Se la prima ruota delle altre file gira sempre a destra, come girano le altre ruote? Metti le frecce

in modo opportuno.

3. In quali file la prima e I'ultima ruota girano nello stesso verso? Spiega bene il perché.
4. In quali file la prima e ['ultima ruota girano in versi opposti? Spiega bene il perché.
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Dimensione storica

Ci pare opportuno segnalare, per conoscenza dell’insegnante, che una possibile teoria di
riferimento di questo contesto, per quanto riguarda i problemi di funzionamento, si deve ad Erone
che, nel Libro 1 della sua Meccanica (I sec. d. C), afferma “ Due cerchi ingranati per mezzo di
denti, ruotano in direzioni opposti, una ruota verso destra, l’altra verso sinistra.



