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Passaggio dal pensiero aritmetico al pensiero algebr!

R — “Comparazione tra alcun schemi di ragionamento “tipici” del
generale della pensiero occidentaleuroper e di quello orientale di allievi italiani
probleMmafica e cinesi inseriti netontest scolastico palermitano ma non solo.

La scelta del campiond indagine e stata dettata da considerazi
di tipo socio-culturale storicc-epistemologico:

Parma 22 Maggio 2010
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Difficolta  insite nel ‘pensar
algebricamenté messe inluce ormai
da diverse ricerche imlidattice della
Matematica (Arzarello, Bazzini
Chiappini, 1994; Matz, 1982,

Navarra, 2003: Radford200z, 2007;

Sfard 200(; Wagnet 1981, 1987).

Constatazione di fondo, messz
in evidenza nella ricerca in
didattica da piu soggetti
(insegnanti, ricercatori e
studenti stessi) relativa alle
“buone capacita algebrichHe
degliallievi cines.

Gen Feb Mar Apr Mag Giu Lug Ago Set Ott Nov D|c
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Domande d1 ricerca e 1potesi di ricerca

Gli allievi cinesi ed italiani, nella risoluzioneicparticolari problemi
matematici, mettono in atto differenti strategiesolutive riferite alla loro
cultura di origine (Lingua Naturale, schemi logic-argomentativi, algoritmi,
etc...)?

Nel passaggio dal pensiero aritmetico a quello blymo, si evidenziano ques
differenze”

Lo studio di tali differenze puo aiutare la comprensione
fenomeni di insegnamento/apprendimento in situazion|
multicultura?

H1: Le differenze e leanalogi¢ riscontrabili nelle tradizioni cultuali italiana
cinese, si ritrovanamell’analis degli schemi di ragionamento evidenziabili
situazioni di insegnamento/apprendime dell’Algebra ed in generale del
matematiche.

e
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Problematiche relative alle dinamic
mentali del pensiero algebri

Problematiche relative alle cla:
multiculturali in Italia. Aspetti psic-
L'Algebra tra storie pedagocici e didattic
e didattica, una
pluralita di
prospettive per la
definizione di un
possibile framework

teorico

Problematiche relative al
comparazione dei sistemi educa
cinese ed italian

Problematiche relative alla ling!
scritta cinese e possibili correlazic
con l'algebra e quindi con il pense
algebricament

Problematiche relative allo svilup]
storico dell’'Algebr

Parma 22 Maggio 2010

Problematiche affrontate

Ha senso interrogarsi su una problematic
didattica come quella dell’Algebra in un
contesto multiculturale?

Ha senso rileggere i risultati delle ricerchg
nazionali e internazionali in didattica della
Matematica in ambiti multiculturali?

Il Jiuzhang Suanshucome testc
rappresentativo della cultura matemati
cinese antica puo permetterci di preved
alcuni possibili comportamenti tipic¢
nell’approccio al problem solving
algebrico?

PN CY TGO
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L’Algebra

Ponteverso studi successivi muroinvalicabile che
ostacola I'acquisizione di un pensiero di tipo zelaale

maturo.

L’Algebra tra storie
e didattica, una

pluralita di

el | 5 variabile (elemento cardine d

Sl  pensiero algebrico) comnumero
generalizzato, incognita, “cosa cl

varia”, segno arbitrario, registro d

memoria etc(Malisani, 2006, 200:

Parma 22 Maggio 2010
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Quale didatticadisciplinare nella classe
del terzo millennio?

Quale formazionenatematica

Quale saperctrasmetter agli allievi?

Come relazionarequest( alle culture presenti in classe e quind
come condivideri@

Uno dei problemi piu interessanti che si pongono o0ggi €
certamente quello di confrontarsi con la “diversabilita” in
situazioni di multicultura, nodo centrale per la ricerca In
didattica della Matematica e non solo.
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Schematizzando volutamente complesso sistema di caratterizzazione culture
occidentale e orientale ci sirgeriti a quello riportato da Marinoff (2007)

Inquadramento
generale della
problematica

Civilta Religioni Civilta Civilta
ellenica abramiche vedica simica,

Weda I Ching
Abramo
Gindaizriip Filozofia \
indiana Buddha
(nduisrro)

Gesn

Criztianita ’

Ma nmetm\

Scienza //If slam \
h\-\-‘. 1 1 \
Civilita Civilta —— Civilta = Civilta
occidentale islamica indiana orientale
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Il curricolo scolastici cinese oggi, pur conservando
sua |dent|ta culturaleoriginaria raccoglie quindi al suo Iinterr
parecchie delle esperiene delle tradizioni culturali esterne alla Cir
In un continudbilanciament tra differenti approcci Est-Ovest.

Questo aspetto dintegrazione e sempre
stato un elementcritenuto dai cines di
fondamentaleimportanza per un
“miglioramento” significativo.

E nol...?

Favorire una migliore conoscenz e un confronto delle culture italiana
(occidentale) e cinesgorientale) in una prospettiva di scambio/arricchimento e
non di integrazione subalternz (Nadia Douek) puo essere la chiave di volta pe
una attenta didattica interdisciplinare.



................................. - Un nuovo “Milione”
Processi cognitivi e soluzioni dei problemi: | Insegnamentc- apprendimento della Matematica tra

studenti italiani e studenti cinesi i Oriente ed Occidente
Auditorium lIstituto “Bodoni”, 22 Maggio, Parr

Problematiche relative alla
lingua scritta cinese

La lingua scritta cinese come possibile strumento di acquisizione di competenze
algebriche in matematica.

0 comprendere senso/significatelle espressioni
WCEJeRickioil Simboliche “costruite”

e didattica, una - il rapporto di queste costruziorispetto aisegnicon Carattere scritto
pluralita di cui tali espressioni sono scritt I
F(;rof?’Pe_t“Ve g_er la - le dinamiche di pensiero da e: prodotte
efinizione ai un : S, - :
" negli allievi.
possibile framework g Processo di e

memorizzazione/

teorico scrittura/lettura ) i
riconoscimento

-Punto di vista epistemologico

-Punto di vista cognitivo: analogii e memoria;

-Punto di vista didattico: cogliereil senso e il significato dei simboli e delle formule che
si utilizzano in relazione atontesti e alla disposizione spaziale.

Parma 22 Maggio 2010
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| W & | B %
Uso dl_r_neta—regol_e & O e
semplificare per riunirlj 0 /| B E
omogeneizzarequagliare per farli 1l &% B 2
Comunicare = A %
0 & LUJ 54
. . . ) |
pymewpmel || radicale, comeincognita _ e

e didattica, una (un segno specifico mandeterminato
che assume Il suo senm relazione

pluralita di
prospettive per la

definizione di un al contesto linguistico n

possibile framework
teorico

guale viene inserit@‘parola—chiedere
“cuore—sentimento” etg e
segno generalizzato.

Un parametro?
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Tavola dei radicali cinesi
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Auditorium Istituto “Bodoni” , 22 Maggio, Parr

- ming (FH) “splendore” = (B “sole”+ H “luna”);

-nan (%) “uomo” = (M “campo’+ 7] “forza”);

- hio (&) “prosperita, felicitd” = ( % “donna” + +

“bambino”);

-lin (#K) “foresta” = (K “albero” + K “albero”) =

(K *2)

- xia@ (1K) “riposo” = ( 1/ [ A “uomo”] + & “albero”)

-suan (&) “abaco” = (} “due mani che lavorano” +H

-“su un abaco” + /7 “su un bamboo" ) P

it

‘:f!%u‘
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Auditorium Istituto “Bodoni” , 22 Maggio, Parr

Il Chang Suan Shu

Come canone sia pda costruzione delle matematiche (I éec
a.C.— | sec d.C.) cheel I'insegnamento/apprendimento deIIa
disciplina nei varperiod storici. |

| primi due commenta di Liu Hui (263 d.C.) e Li Chunfeng
(656 d.C.) sono statramanda assieme al testo.

Chemla, K. and Gu&huchur 2004

Kangshen, Crossley e Lun, 19
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Aspetti chiave relativi al Chang Suan Shu

-Approccio algoritmico per la ricerca di una possibile generalizzazione:
- ricerca degli invarianti,
- riferimento al contesto per la definizione della soluzione.

- utilizzo di meta-regole definite secondc possibili considerazion
filosofiche/linguistiche;

- Pensare per cadipensieroaritmetico) nella definizione di possibili relazioni
numeriche generalizzabili (approccic relazionale alla variabile) espresse In
linguaggio naturale.

La regola del Fangchengcomemeta-regola fondamentale per I'algebra cinese
“cercare le norme delle cosesssemblando fianco a fiancd; “ mettere fianco a fianco
I'insieme delle relazionguantitative tra le cose per valutare le norme delle misure di
ciascuno di loro”. (Chemla2004)
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Situazione sperimentale

La sperimentazione e stata effettuata, in relazione allo stiop@rato, in diversi istitut
di Palermo; differenti per contesto sc-culturale, familiare, tipologia di studio e grado
scolastico

In totale sono stati coinvolti circa 270 allievi
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Ar-Al

Allievi cinesi
Allievi italiani

Teoria delle Situazioni di Brousseau (1997).
Strutturazione di questionari e situazioni problema
a risposta aperta e chiusa.

Analisi a priori det possibili comportamenti

Analisi qualitativa e quantitativa delle strategie di
risoluzione.




s e e s s s s - Un nuovo “Milione”

: Processi cognitivi e soluzioni dei problemi: | Insegnamentc- apprendimento della Matematica tra
; studenti italiani e studenti cinesi : Oriente ed Occidente - -
s e Auditorium Istituto “Bodoni” , 22 Maggio, Parr

Il problema di Fermat

Guardaguesti esempi numeric
5=1°+2°
8= 25+ 3°
17=1% +4°

Comesai, 5, 13 e 17 sono numeri primi. Secondo te e pos
scrivere tutti I numeri primi (eccetto il 2) in questa forr

Scelta della ]
situazione Argomenta la tua rispos.
imentale. iy . , _ _ _
o iion o Sei in grado di trovaraun’espressior generale di questi numer
DGl EDeiT attraverso unaformuld’?

Parma 22 Maggio 2010
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Le strategie dirisoluzione¢ utilizzate dagli allievi italiani, lette in
parallelo con quelléipiche cinesi permettono di validare, seppur
una primaapprossimazion le ipotesi di ricerca definite nel lavore

sperimentale.

Una diversaoncettualizzazior del pensare per casi

Allievi cinesi: algoritmo fondamentale unificante (che potrebbe
far capo alla meta-regotlel Fangchengcinese),

Allievi italiani : “bisogno’ di tradurre le loro congetture numerick
attraverso unlinguaggic piu formale in alcuni casi errato
lacunoso.
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La sequenza

Guarda questa sequenza di quattro figure di pumér

o9 00
L o000
*0® o000 o9 00
o L o000
1° 2° 3°
Figura Figura Figura

a) Riesci a disegnare kuccessive Che procedimento hai seguito? Argomenta
risposta;

b) Quanti puntini neri avra laesti configurazione? Che ragionamento hai seguit
Argomenta al risposta,

c) La I° figura ha 3 puntinneri, la 2° figura ne ha 8. Se una figura ha 80 puntil
quale figura e? Spiegarnhagionament che hai seqguito;

d) Puoi trovare una figura di 1 punti disposti allo stesso modo?

e) Riesci a trovarain’espressior generale che puo rappresentare le differe
figure?
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Nella fase digeneralizzazior delle tre sequenze, cio che e sta
principalmente discussdagli allievi cinesi e stata la necessita ¢

definire una possibilgariazione minima ricorsiva delle figure

Riconoscimento dipattern.
|l passaggio all’Algebr e gquindi alla messa in formula de
problemi nor sembri esser ritenutc necessar..

Studenti italiani:

Strategie per prove egtroridi tipo numerico locale.
Rimangono ancorati agh pensiero numerico non generalizzante

Scelta della
situazione

sperimentale. _ _ _ _ _ . _ _
Conclusioni Strategie aritmetichmirate ad una formalizzazione simbolica.
problemi aperti

Parma 22 Maggio 2010
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La griglia di numeri

Inserisci nei quadrati i numerida 1 a

La somma dei numeri inseriti nei quadrati grigi e@gsere il doppio di quella ¢
numeri inseriti nei quadrati bianc

Scelta della
situazione
sperimentale.
Conclusioni e
problemi aperti
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Allievi cinesi: comportamento fortemente concreto di |
algoritmicoprocedurale guidato sin da subito da una facilr
pensiero di tipo relazionale funzionale sulla griglia. Soluzione t

La coppia italiana, procefdendo Inizialmente per prove ed er:
secondo un ragionamento di tipo logico deduttivo sui sir
inserimenti, giunge ad una maggiore generalita numerica
griglia. Generalita che viene cosi scoperta, nella seconda fase
“gioco”, anche dalla coppia cine:

Il controllo semantico della scrittura algebrica e inizialmein

ostacolo per gli italianill controllo semantico sembra manc

Inizialmente. La discussione tra le coppie, orchestrata dall'inse
permette il superamento dell’'ostacolo e il raggiungimento
corretta generalizzazione dei singoli casi num
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Conclusione e problemi aperti

§Comportamen1 di tipo fortemente pragmatlco
o el 2t gconcreto messo In luce da un ragionamento di t;p
‘algoritmicc procedurale strettamente connesso
‘un pensier: olistico sulla codifica e decodifica
delle informazion presentai nelle varie

situazioni/problem.

___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

II ragionament tipico messo Iin |luce dagli allie\f/i
italiani sembr: essere invece quello di stamp

Scelta della Allievi italiani | ™ _ _ . : .
situazione aristotelic-euclideo, di tipo Iipotetico- dedUttIVC
sperimentale. S :
N ;attravers una catena finita di conglunzmn
problemi aperti contestualizza ad una logica bivalente. |

_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Parma 22 Maggio 2010



Scelta della
situazione
sperimentale.
Conclusioni e
problemi aperti

Parma 22 Maggio 2010

----------- - Un nuovo “Milione”
Processi cognitivi e soluzioni dei problemi: | Insegnamentc- apprendimento della Matematica tra

studenti italiani e studenti cinesi i Oriente ed Occidente
''''''''''' Auditorium Istituto “Bodoni”, 22 Maggio, Parr

Spagnolo F., Di Paola B., 201Europeal
and Chinese Cognitive Styleand their

impact on Teaching Mathematic, S 2
Springer, Studies in Computatione LoD g
Intelligence, ISBN 978-3-6411679-7,; aaching Mathematic

ISSN 1860-949X.
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Il gruppo di ricerca del G.R.I.M.di Palermo continua a lavorare su questo tema ed |
attivato una cooperazioneinternazionale “Classroom Teaching for All Students
Research Working Group” checoinvolge come paesi partner la Cina (Beijing Norma
University, Tianjing NormalUniversity Nanjing Normal University, East China Normal
University, Hang Zhou NormalUniversity, gli Stati Uniti d’America (US—California
State University, Long BeachiNational University in California, Louisiana University,
Grand Valley State UniversityMontclair University, Indiana University), la Corea
(Seoul National University) e laMalesie (University of Malaysia).
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