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Passaggio dal pensiero aritmetico al pensiero algebrico

“Comparazione” tra alcuni
pensiero occidentale-europeo
e cinesi inseriti nelcontesto
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La scelta del campionedi
di tipo socio-culturale estorico

La Filosofia

La logica

La storia della 
Matematica

La Lingua 
Naturale

Passaggio dal pensiero aritmetico al pensiero algebrico

alcuni schemi di ragionamento “tipici” del
europeoe di quello orientale di allievi italiani

contestoscolastico palermitano ma non solo.

Un nuovo “Milione” 
Insegnamento- apprendimento della Matematica tra 

Oriente ed Occidente
Auditorium Istituto “Bodoni” ,  22 Maggio, Parma

di indagine è stata dettata da considerazioni
storico-epistemologico:

La storia della 
Matematica

La Lingua 
Naturale

Sviluppo del pensiero 
matematico
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Difficoltà insite nel “pensare
algebricamente” messe inluce
da diverse ricerche indidattica
Matematica (Arzarello, Bazzini,
Chiappini, 1994; Matz,
Navarra, 2003; Radford,2003
Sfard,2000; Wagner,1981, 1983
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Sfard,2000; Wagner,1981, 1983

Definizione 
del QT

Definizione 
dell’indagine 
sperimentale

pensare
luce ormai

didattica della
Bazzini,

1982;
2003, 2007;

1983).
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Constatazione di fondo, messa
in evidenza nella ricerca in
didattica da più soggetti
(insegnanti, ricercatori e
studenti stessi) relativa alle
“ buone capacità algebriche”
degliallievi cinesi.1983).

Letteratura e ipotesi di ricerca

I Fase sperimentale

II Fase sperimentale

Gen Feb Mar Apr Mag Giu Lug Set Ott Nov DicAgo
2006                                                                         2010

degliallievi cinesi.
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Gli allievi cinesi ed italiani, nella risoluzione di particolari problemi 
matematici, mettono in atto differenti strategie risolutive riferite alla loro 
cultura di origine (Lingua Naturale, schemi logico
etc…)?

Nel passaggio dal pensiero aritmetico a quello algebrico, si evidenziano queste 
differenze? 
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H1: Le differenze e leanalogie
cinese, si ritrovanonell’analisi
situazioni di insegnamento/apprendimento
matematiche.

differenze? 

Lo studio di tali differenze può aiutare la comprensione dei 
fenomeni di insegnamento/apprendimento in situazioni di 
multicultura?

Gli allievi cinesi ed italiani, nella risoluzione di particolari problemi 
matematici, mettono in atto differenti strategie risolutive riferite alla loro 
cultura di origine (Lingua Naturale, schemi logico-argomentativi, algoritmi, 

Nel passaggio dal pensiero aritmetico a quello algebrico, si evidenziano queste 

Un nuovo “Milione” 
Insegnamento- apprendimento della Matematica tra 

Oriente ed Occidente
Auditorium Istituto “Bodoni” ,  22 Maggio, Parma

analogieriscontrabili nelle tradizioni cultuali italiana e
nell’analisi degli schemi di ragionamento evidenziabili in

insegnamento/apprendimentodell’Algebra ed in generale delle

Lo studio di tali differenze può aiutare la comprensione dei 
fenomeni di insegnamento/apprendimento in situazioni di 



Problematiche relative alle dinamiche 
mentali del pensiero algebrico.

Problematiche relative alle classi 
multiculturali in Italia. Aspetti psico

pedagocici e didattici.
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pedagocici e didattici.

Problematiche relative alla 
comparazione dei sistemi educativi 

cinese ed italiano.

Problematiche relative alla lingua 
scritta cinese e possibili correlazioni 
con l’algebra e quindi con il pensare 

algebricamente.

Problematiche relative allo sviluppo 
storico dell’Algebra
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L’Algebra tra storia 
e didattica, una 
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definizione di un 

possibile framework 
teorico

Problematiche relative alle dinamiche 
mentali del pensiero algebrico.

Problematiche relative alle classi 
multiculturali in Italia. Aspetti psico-

pedagocici e didattici.

Ha senso interrogarsi su una problematica 
didattica come quella dell’Algebra in un 

contesto multiculturale?

Ha senso rileggere i risultati delle ricerche 
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pedagocici e didattici.

Problematiche relative alla 
comparazione dei sistemi educativi 

cinese ed italiano.

Problematiche relative alla lingua 
scritta cinese e possibili correlazioni 
con l’algebra e quindi con il pensare 

algebricamente.

Problematiche relative allo sviluppo 
storico dell’Algebra

nazionali e internazionali in didattica della 
Matematica in ambiti multiculturali? 

Il Jiuzhang Suanshu, come testo 
rappresentativo della cultura matematica 

cinese antica può permetterci di prevedere 
alcuni possibili comportamenti tipici 

nell’approccio al problem solving 
algebrico? 
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Ponte verso studi successivi …
ostacola l’acquisizione di un pensiero di tipo relazionale 
maturo.
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teorico

La variabile (elemento cardine del 
pensiero algebrico) come  
generalizzato, incognita, “cosa che 
varia”, segno arbitrario, registro di 
memoria etc.(Malisani, 2006, 2008)

verso studi successivi …muro invalicabile che 
ostacola l’acquisizione di un pensiero di tipo relazionale 

L’Algebra

Un nuovo “Milione” 
Insegnamento- apprendimento della Matematica tra 

Oriente ed Occidente
Auditorium Istituto “Bodoni” ,  22 Maggio, Parma

(elemento cardine del 
pensiero algebrico) come  numero 
generalizzato, incognita, “cosa che 
varia”, segno arbitrario, registro di 

(Malisani, 2006, 2008)



Quale didatticadisciplinare
del terzo millennio?

Quale formazionematematica?

Qualesaperetrasmettere
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Qualesaperetrasmettere

Come relazionarequesto
come condividerlo?

Uno dei problemi più
certamente quello di confrontarsi
situazioni di multicultura,
didattica della Matematica

L’Algebra tra storia 
e didattica, una 

pluralità di 
prospettive per la 
definizione di un 

possibile framework 
teorico

disciplinarenella classe

matematica?

agli allievi?
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agli allievi?

questoalle culture presenti in classe e quindi

interessanti che si pongono oggi è
confrontarsi con la “diversabilità” in

multicultura, nodo centrale per la ricerca in
Matematica e non solo.
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Schematizzando volutamente il
occidentale e orientale ci si èriferiti
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complesso sistema di caratterizzazione culturale
riferiti a quello riportato da Marinoff (2007)
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Il curricolo scolastico
sua identità culturaleoriginaria,
parecchie delle esperienzee
in un continuobilanciamento

Questo aspetto diintegrazione
statoun elementoritenuto
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statoun elementoritenuto
fondamentaleimportanza
“ miglioramento” significativo

E noi…?

Favorire una migliore conoscenza
(occidentale) e cinese(orientale)
non di integrazione subalterna
una attenta didattica interdisciplinare
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scolasticocinese oggi, pur conservando la
originaria, raccoglie quindi al suo interno

e delle tradizioni culturali esterne alla Cina,
bilanciamentotra differenti approcci Est-Ovest.

integrazioneè sempre
ritenuto dai cinesidi
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ritenuto dai cinesidi
importanza per un

significativo.

conoscenza e un confronto delle culture italiana
(orientale) in una prospettiva di scambio/arricchimento e

(Nadia Douek) può essere la chiave di volta per
interdisciplinare.
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La lingua scritta cinese comepossibile
algebriche in matematica.
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simboliche“costruite”:
- il rapporto di queste costruzioni
cui tali espressioni sono scritte,

- le dinamiche di pensiero da esse
negli allievi.

-Punto di vista epistemologico
-Punto di vista cognitivo: analogia
-Punto di vista didattico: cogliere
si utilizzano in relazione alcontesto
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delleespressioni

possibile strumento di acquisizione di competenze
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rispetto aisegnicon

prodotte

e memoria;
il senso e il significato dei simboli e delle formule che

contestoe alla disposizione spaziale.

Carattere scritto

Processo di 
memorizzazione/ 
riconoscimento

Processo di 
scrittura/lettura
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Uso dimeta-regole:
semplificare per riunirli,
omogeneizzare, eguagliare
Comunicare.
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(un segno specifico ma“indeterminato”
che assume il suo sensoin
al contesto linguistico nel
quale viene inserito(“parola
“cuore→sentimento” etc.)
segno generalizzato.

Un parametro?

eguagliareper farli
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incognita
“indeterminato”
in relazione

(“parola→chiedere”,
) e
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Tavola dei radicali cinesi
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- míng (明明明明) “splendore” = (
- nán (男男男男) “uomo” = (田田田田
- hǎo (好好好好) “prosperità, felicità” = (
“bambino”);
-lín (林林林林) “foresta” = (木木木木
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-lín (林林林林) “foresta” = (木木木木
(木木木木 *2)
- xiū (休休休休) “riposo” = (亻亻亻亻
-suàn (算算算算) “abaco” = (
-“su un abaco” + 竹竹竹竹 “su un bamboo" )

) “splendore” = (日日日日 “sole”+ 月月月月 “luna”);
田田田田 “campo”+ 力力力力 “forza”);

) “prosperità, felicità” = (女女女女 “donna” + 子子子子

木木木木 “albero” + 木木木木 “albero”) = 
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木木木木 “albero” + 木木木木 “albero”) = 

亻亻亻亻[人人人人 “uomo”] + 木木木木 “albero”) 
) “abaco” = (廾廾廾廾 “due mani che lavorano” +目目目目

“su un bamboo" )
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Come canone sia perla
a.C.– I sec d.C.) cheper
disciplina nei variperiodi
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I primi due commentari
(656 d.C.) sono statitramandati

Kangshen, Crossley e Lun, 1999 

Chemla, K. and GuoShuchun,

la costruzione delle matematiche (I sec
per l’insegnamento/apprendimento della

periodistorici.
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Il Chang Suan Shu

di Liu Hui (263 d.C.) e Li Chunfeng
tramandatiassieme al testo.

Kangshen, Crossley e Lun, 1999 

Shuchun,2004
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Aspetti chiave relativi al 

-Approccio algoritmico per la
- ricerca degli invarianti,
- riferimento al contestoper

- utilizzo di meta-regole
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- utilizzo di meta-regole
filosofiche/linguistiche;

- Pensare per casi(pensieroaritmetico)
numeriche generalizzabili (approccio
linguaggio naturale.

La regola delFangchengcomemeta
“cercare le norme delle coseassemblandole
l’insieme delle relazioniquantitative
ciascuno di loro”. (Chemla,2004

Aspetti chiave relativi al Chang Suan Shu:

la ricerca di una possibile generalizzazione:
invarianti,

per la definizione della soluzione.

definite secondo possibili considerazioni
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definite secondo possibili considerazioni

aritmetico) nella definizione di possibili relazioni
(approccio relazionale alla variabile) espresse in

meta-regola fondamentale per l’algebra cinese
assemblandolefianco a fianco”; “ mettere fianco a fianco

quantitativetra le cose per valutare le norme delle misure di
2004)
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La sperimentazione è stata effettuata, in relazione allo scopo dichiarato, in diversi istituti 
di Palermo; differenti per contesto socio
scolastico. 
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scolastico. 

In totale sono stati coinvolti circa 270 allievi. 

La sperimentazione è stata effettuata, in relazione allo scopo dichiarato, in diversi istituti 
di Palermo; differenti per contesto socio-culturale, familiare, tipologia di studio  e grado 
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In totale sono stati coinvolti circa 270 allievi. 
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S4

S3

S2

S1

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 dei possibili comportamenti

Analisi qualitativa e quantitativa delle strategie di

risoluzione.
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risoluzione.
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Il problema di Fermat

Guarda questi esempi numerici : 

13
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Come sai, 5, 13 e 17 sono numeri primi. Secondo te è possibile 
scrivere tutti i numeri primi (eccetto il 2) in questa forma? 
Argomenta la tua risposta

Sei in grado di trovareun’espressione
attraverso una “formula”?

17

13

questi esempi numerici : 

22

22

3213

215

+=
+=
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sai, 5, 13 e 17 sono numeri primi. Secondo te è possibile 
scrivere tutti i numeri primi (eccetto il 2) in questa forma? 
Argomenta la tua risposta.

un’espressionegenerale di questi numeri
”?

22 4117

3213

+=
+=
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Le strategie dirisoluzione
parallelo con quelletipiche
una primaapprossimazione,
sperimentale.

Una diversaconcettualizzazione
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Allievi cinesi: algoritmo
far capo alla meta-regoladel

Allievi italiani : “bisogno”
attraverso unlinguaggio
lacunoso.

risoluzioneutilizzate dagli allievi italiani, lette in
tipichecinesi permettono di validare, seppur in

approssimazione,le ipotesi di ricerca definite nel lavoro

concettualizzazionedelpensare per casi.
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fondamentale unificante (che potrebbe
delFangcheng, cinese),

“bisogno” di tradurre le loro congetture numeriche
linguaggio più formale in alcuni casi errato o
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Guarda questa sequenza di quattro figure di puntini neri

1°
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1
Figura       Figura          Figura                 

a) Riesci a disegnare lasuccessiva?
risposta;
b) Quanti puntini neri avrà lasesta
Argomenta al risposta;
c) La 1° figura ha 3 puntinineri,
quale figura è? Spiega ilragionamento
d) Puoi trovare una figura di 143
e) Riesci a trovareun’espressione
figure?

Guarda questa sequenza di quattro figure di puntini neri

2° 3°
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2 3
Figura       Figura          Figura                 

successiva?Che procedimento hai seguito? Argomenta al

sestaconfigurazione? Che ragionamento hai seguito?

neri, la 2° figura ne ha 8. Se una figura ha 80 puntini
ragionamentoche hai seguito;

punti disposti allo stesso modo?
un’espressionegenerale che può rappresentare le differenti
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Nella fase digeneralizzazione
principalmente discussodagli
definire una possibilevariazione

Riconoscimento dipattern
Il passaggio all’Algebra
problemanonsembraessere
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problemanonsembraessere

Studenti italiani :

Strategie per prove ederrori
Rimangono ancorati adun

Strategie aritmetichemirate

generalizzazionedelle tre sequenze, ciò che è stato
dagli allievi cinesi è stata la necessità di

variazioneminima ricorsiva delle figure

pattern.
e quindi alla messa in formula del

essereritenutonecessario.
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essereritenutonecessario.

erroridi tipo numerico locale.
unpensiero numerico non generalizzante.

miratead una formalizzazione simbolica.



Inquadramento 
generale della 
problematica

L’Algebra tra storia 

La griglia di numeri

Inserisci nei quadrati i numeri da 1 a 12. 

La somma dei numeri inseriti nei quadrati grigi deve essere il doppio di quella dei 
numeri inseriti nei quadrati bianchi.
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Inserisci nei quadrati i numeri da 1 a 12. 

La somma dei numeri inseriti nei quadrati grigi deve essere il doppio di quella dei 
numeri inseriti nei quadrati bianchi.
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Allievi cinesi: comportamento fortemente concreto di tipo 
algoritmico-procedurale guidato sin da subito da una facilità di 
pensiero di tipo relazionale funzionale sulla griglia. Soluzione unica.

La coppia italiana, procedendo inizialmente per prove ed errori, 
secondo un ragionamento di tipo logico deduttivo sui singoli 
inserimenti, giunge ad una maggiore generalità numerica della 
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inserimenti, giunge ad una maggiore generalità numerica della 
griglia. Generalità che viene così scoperta, nella seconda fase del 
“gioco” , anche dalla coppia cinese. 

Il controllo semantico della scrittura algebrica è inizialmente di 
ostacolo per gli italiani. Il controllo semantico sembra mancare 
inizialmente. La discussione tra le coppie, orchestrata dall’insegnate, 
permette il superamento dell’ostacolo e il raggiungimento della 
corretta generalizzazione dei singoli casi numerici.
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: comportamento fortemente concreto di tipo 
procedurale guidato sin da subito da una facilità di 

pensiero di tipo relazionale funzionale sulla griglia. Soluzione unica.

, procedendo inizialmente per prove ed errori, 
secondo un ragionamento di tipo logico deduttivo sui singoli 
inserimenti, giunge ad una maggiore generalità numerica della 
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inserimenti, giunge ad una maggiore generalità numerica della 
Generalità che viene così scoperta, nella seconda fase del 
, anche dalla coppia cinese. 

Il controllo semantico della scrittura algebrica è inizialmente di 
. Il controllo semantico sembra mancare 

inizialmente. La discussione tra le coppie, orchestrata dall’insegnate, 
permette il superamento dell’ostacolo e il raggiungimento della 
corretta generalizzazione dei singoli casi numerici.
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delle informazioni
situazioni/problema

Il ragionamento
italiani sembra
aristotelico
attraverso
contestualizzate

Allievi italiani
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Comportamentodi tipo fortemente pragmatico,
messo in luce da un ragionamento di tipo

algoritmico procedurale strettamente connesso al
pensiero olistico sulla codifica e decodifica

informazioni presentate nelle varieinformazioni presentate nelle varie
situazioni/problema.

ragionamentotipico messo in luce dagli allievi
sembra essere invece quello di stampo

aristotelico-euclideo, di tipo ipotetico-deduttivo
attraverso una catena finita di congiunzioni
contestualizzatead una logica bivalente.
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Il gruppo di ricerca del G.R.I.M.
attivato una cooperazioneinternazionale
Research Working Group” checoinvolge
University, Tianjing NormalUniversity,
University, Hang Zhou Normal
State University, Long Beach,National
Grand Valley State University,Montclair
(Seoul National University) e laMalesia
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European
and their

Mathematics,
Computational

-11679-7;

di Palermo continua a lavorare su questo tema ed ha
internazionale “Classroom Teaching for All Students

coinvolgecome paesi partner la Cina (Beijing Normal
University,Nanjing Normal University, East China Normal

University, gli Stati Uniti d’America (US–California
National University in California, Louisiana University,

Montclair University, Indiana University), la Corea
Malesia(University of Malaysia).
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