CAPITOLO II

LA SPERIMENTAZIONE
Premessa

Nel presente capitolo, dopo aver presentato l’ipotesi sperimentale, mi soffermo nel descrivere la fase pre-sperimentale della mia ricerca: la somministrazione di un pre-test e le interviste che mi hanno permesso di analizzare i processi mentali di tre casi.

Una particolare attenzione viene dedicata alla descrizione della situazione sperimentale e alla sperimentazione, che è articolata in due parti: analisi a-priori e analisi dei dati sperimentali. Il capitolo si conclude con alcune considerazioni con le quali si descrive la validità della metodologia didattica ipotizzata.

2.1 Ipotesi sperimentale

L’ipotesi sperimentale della mia ricerca è la seguente: 

Se il foglio elettronico di Excel  svolge un ruolo di mediatore nella risoluzione di problemi, allora sono supportate e create le condizioni per lo sviluppo del pensiero sistemico. 

Lo studio condotto da E. Lemut sull’analisi dei processi mentali attivati durante lo studio di una situazione aperta, ha evidenziato come programmi quali Excel (che implicano forti sistemi rappresentazionali ) e adeguate capacità matematiche, possono giocare il ruolo di mediatori nel supportare e creare le condizioni per lo sviluppo del pensiero sistemico. 

L’analisi evidenzia che:

a) l’attività di problem solving richiede dallo studente la capacità di percepire e di districare gradualmente il sistema che sta al nucleo della situazione problematica;

b) raggiungere una visione globale della situazione;

c) essere in grado di capire ed usare modelli matematici ( algebrici e il modello “search objactive” appartenente ad Excel);

d) formalizzare azioni locali che descrivono particolari relazioni nel sistema.

e) ragionare su relazioni locali, che sono in una certa misura formalizzate, può migliorare la capacità di ripensare  globalmente un sistema e rivelare aspetti che altrimenti potrebbero essere nascosti.

2.2 Il Pres-test
La parte sperimentale del lavoro è stata preceduta da una riflessione non solo sui costrutti teorici, ma anche sulle implicazioni didattiche. La formulazione del disegno sperimentale è stato anticipato da un pre-test che ho somministrato nell’estate del 2001 a tre ragazzi di differente età per osservare e trarre le prime informazioni su un campione disomogeneo. Questi presentano 9, 11 e 13 anni, abitano in differenti città e sono portatori di diverse esperienze scolastiche. Il problema che hanno risolto con l’utilizzo del mezzo informatico è il seguente:
“Un maglificio confeziona in media al mese 1200 magliette.Per ogni capo spende £ 7000 di lana, £ 15000 per la manodopera , £ 800 per la confezione. Se il guadagno su ogni prodotto è del 40% ,quanto costerà sul mercato ogni maglietta? E quale sarà il guadagno annuale del maglificio?”

2.2.1. INTERVISTA ED ANALISI DEL  1° CASO 

NOME : LEONARDO
ANNI : 9 

CLASSE : HA TERMINATO LA 4° ELEMENTARE 

OSSERVAZIONI PRELIMINARI

Il bambino non ha presentato alcuna difficoltà nell’apprendere l’utilizzo del programma, anzi ne è rimasto affascinato ed entusiasta tanto da utilizzarlo anche per la risoluzione dei suoi problemi aritmetici scolastici.

Ho spiegato e motivato il mio lavoro. Alla visione del registratore il bambino si è intimorito ma dopo averlo rassicurato sulla sua privacy , ha lavorato tranquillamente. Inizialmente ha letto ad alta voce il problema.
RISOLUZIONE

1 FASE 

· “Ma io questo problema non lo so fare perché non conosco la percentuale”.

Naturalmente ero cosciente che questo pre-requisito mancasse al bambino poiché in 3° elementare non si spiega la percentuale. Ma in questo caso non è importante l’operazione bensì il procedimento adottato per la risoluzione.

Il bambino incomincia a scrivere i dati e si sofferma sulla parola  guadagno. Capisco che non lo intende e glielo spiego in maniera più semplice.

 Mi rendo conto che Leonardo, comunque, non ha compreso bene il concetto. Risentendo la registrazione mi sono accorta della velocità della mia spiegazione. In futuro infatti ho rallentato il ritmo.
2 FASE 

· “Inizialmente devo fare l’operazione di addizione per vedere la spesa totale per una maglietta.”

 Il bambino non ha alcuna difficoltà a scrivere le  formule.

3 FASE

· “Adesso devo trovare il guadagno su 1 maglietta”.

Dopo aver usato la metafora della torta (la divido in 100 parti e poi ne prendo 40), per spiegare il concetto, il bambino effettua l’operazione .
4 FASE

· “Devo fare F30- F26 e così trovo quanto spende sul mercato.”
Il bambino ripresenta  difficoltà nel calcolare il guadagno. Ripropongo un’altra spiegazione. In questo caso è stata  utile una drammatizzazione-simulata.

Capisce che il prezzo sul mercato deve essere maggiore  del guadagno, svolge l’operazione di addizione correttamente ma ritorna a dire  che è quanto guadagna  di più e non il costo sul mercato.(Si veda in appendice II il protocollo  Leonardo I ) .
5 FASE

Lo invito a questo punto a rileggere il problema ad alta voce e a rivedere i risultati delle operazioni. Per aiutarlo evidenzio con i colori i risultati. Durante ciò gli rivolgo delle domande  per innescare dei feed-back sul processo in modo metacognitivo. 

Alla domanda: “quale sarà il guadagno annuale del maglificio”, mi risponde: “ma non ci sono dati per  saperlo”. Risponde così proprio perché logicamente non ha pensato che 1 anno è formato da  12 mesi . 

Dopo una riflessione guidata , applica la moltiplicazione di 1200 x 12. 

In tal modo trova il numero delle magliette prodotte in un anno.

(Si veda in appendice II il protocollo Leonardo II ). 

6 FASE
Ripropongo la stessa domanda e fa un errore : “moltiplico il guadagno per 12.” Allora  gli consiglio di scrivere nei dati il significato di 12 , in tal modo ha la visione completa di tutti i valori. Per renderlo più convinto gli faccio rifare l’operazione precedente però usando il n° della casella a cui appartiene 12. Adesso compie l’operazione di moltiplicazione correttamente.Ciò mi induce ad una riflessione: è sempre bene scrivere tutti i dati, poiché ciò aiuta il bambino a risolvere il problema in Excel senza confondersi. 

Ritorno adesso sull’errore e sul significato di 31920, inteso come spesa in eccesso.  Comprende l’errore . 

Alla domanda se è stato difficile il problema mi ha risposto : 

“No, non sapevo fare la percentuale .” 

2..2.2  INTERVISTA ED ANALISI DEL 2° CASO


NOME : NATALINO

ETA’ : 11 ANNI

CLASSE : HA TERMINATO LA 1° MEDIA, HA FATTO LA PRIMINA.
Osservazioni preliminari

Il ragazzino conosceva il programma poiché a scuola era stato utilizzato per calcolare l’ampiezza degli angoli dei triangoli.

RISOLUZIONE

FASE 1 

Legge ad alta voce il testo del problema. Preso dalla fretta sbaglia immediatamente : dice di dividere 7000/ 1200 ed il ricavato diviso 15000.

Comprendo che è stato troppo tempestivo ed avventato quindi gli suggerisco di scrivere i dati. Mi conferma che è solito farlo. 

Adesso fa A3 / A2 = guadagno del maglificio. (Si veda in appendice II il protocollo Natalino I).

Rileggo di nuovo il problema , soffermandomi sul significato della percentuale,  facendo degli esempi.

FASE 2 

Mi dice che per continuare il problema bisogna scoprire il valore del 40% del guadagno. Bisogna vedere prima quanto spende per costruire il maglione e poi a quanto la vende. A4+ A3+A5 = quanto spende. Il bambino automaticamente usa le lettere di Excel.  Il bambino però insiste dicendo che è la spesa per 1200 capi. Poi mi spiega che il problema doveva esprimersi dicendo : “ per un solo capo e non per ogni capo”. Sottolineo in questo l’importanza che assume la parte linguistica del testo, per la sua comprensione. 

Adesso il B. si rende conto da solo dell’errore fatto prima riguardo il guadagno, poiché capisce  che questo deve essere maggiore.

Sempre guidato dalle mie domande si blocca e non riesce ad andare avanti. Allora gli propongo un esempio con la percentuale.

Nel calcolo  sbaglia anche lui:  /40*100.

Dalla mia analisi comprendo che l’apprendimento della percentuale non avviene con successo neanche nella scuola media.
Svolge, dopo, l’operazione correttamente. Allora dice: “vuol dire che per fare tutto il maglione si spende 22800, per venderlo si aggiungono altre 9200£”. Per scoprire quanto costa sul mercato dice : “bisogna addizionare quanto si è speso con quello che si vuole guadagnare”. Svolge correttamente l’operazione in Excel.

“poiché i mesi sono 12 per sapere il guadagno annuale bisogna fare31920 /12”. Mette nella casella propria il 12.
A mio avviso questo programma facilita il bambino nella risoluzione, poiché lo obbliga a scrivere tutti i numeri nella propria casella. In tal modo si ottengono due vantaggi : il bambino ha sempre il panorama completo dei dati espliciti ed impliciti, non si disorienta in presenza di nuove incognite.

Sbaglia facendo A12 /12. Alla domanda di cosa ha trovato dice :

 “il guadagno annuale, anche se mi sembra un po’ strano.” 

Capisce subito l’errore. 

(Si veda in appendice II il protocollo Natalino II ).

FASE 3

Lo faccio riflettere ad alta voce e compie l’operazione correttamente, rispiegandomi tutte le operazioni svolte nel problema.Trova il guadagno mensile e quello  annuale.

(Si veda in appendice II il protocollo Natalino III ).

FASE 4
Alla domanda : “Come hai svolto il problema ?” risponde:

“Inizialmente male, perché mi sono confuso non avendo fatto molta   attenzione al problema, dopo sono riuscito a risolverlo anche se il procedimento è un po’ errato.Il problema non è stato difficile: il testo è sintetico, espresso bene però necessita di molta attenzione.”
2.2.3 INTERVISTA ED ANALISI DEL 3° CASO

NOME : DALILA


ANNI : 13

CLASSE : HA TERMINATO LA 3° MEDIA
OSSERVAZIONI PRELIMINARI

La ragazzina non ha presentato difficoltà nell’apprendere l’utilizzo del programma Excel. Inizialmente ho chiarito il motivo del mio lavoro e l’importanza del suo aiuto. In questo modo penso di averla motivata e responsabilizzata, sebbene le abbia  spiegato che non è importante la risoluzione esatta del problema, ma il suo procedimento logico.

Ha letto il testo del problema ad alta voce in maniera spedita, dopo l’ ha riletto più lentamente soffermandosi sui dati, sulle domande e sul significato generale.
RISOLUZIONE

FASE 1 

· “Prima di tutto bisogna vedere quanto spende per ogni maglietta”.
In Excel incomincia a scrivere i dati della spesa per la maglietta e poi svolge l’operazione di somma.

FASE 2 

· “Se il guadagno è del 40% bisogna fare il 40% di 22800 £. Quindi bisogna dividere per 40 e moltiplicare per 100.”

Svolge l’operazione , ma si accorge di aver sbagliato perché il risultato è maggiore di quello che si aspettava. Dunque ripete l’operazione correttamente e ricava il 40% di 22800 ovvero il guadagno di ogni maglietta. 

FASE 3 

· “Adesso per sapere quanto costerà sul mercato ogni maglietta, bisogna aggiunger dal costo totale di ogni maglietta il guadagno e poi per sapere il guadagno annuale del maglificio, bisogna moltiplicare il costo della maglietta per il numero delle magliette che si confezionano in un anno.”

Svolge le operazioni e si ricava il costo di una maglietta. Per sapere il guadagno annuale, deve moltiplicare 1200 (n° delle magliette) per 12 mesi per trovare il numero delle magliette prodotte in un anno. Svolge l’operazione e si ricava il totale.
FASE 4 

· “Adesso bisogna moltiplicare il numero delle magliette di un anno per il costo di una maglia.”

Le faccio notare l’errore poiché il problema mi richiedeva il guadagno annuale .

· “Allora bisogna fare il guadagno di una maglietta per il numero delle maglie.”
Svolge l’ operazione correttamente e termina il problema.Alla domanda di come le è apparso il problema., la risposta è stata: “facile”.

(Si veda in appendice II il protocollo di Dalila).
2.4  Il nuovo contesto sperimentale rispetto alla fase pre-sperimentale

Il campione è costituito da 30 bambini di  nove anni frequentanti la quarta (4°) elementare di due differenti classi, ma identico team di insegnanti, della scuola “E.Loi” dell’Istituto Comprensivo “D.D.Boccadifalco” di Palermo. Per motivi di organizzazione interna alla scuola sono state coinvolte le due classi dello stesso modulo. L’ipotesi è stata testata nel mese di dicembre 2001.

Per la complessità della situazione didattica, la risoluzione del problema è avvenuta in coppia. Ho chiesto ai bambini di riflettere ad alta voce, di scrivere su di un foglio le ipotetiche soluzioni ed infine, soltanto quando fossero stati certi, di risolverlo in Excel. 

Dalle riflessioni scaturite dall’analisi dei casi delle interviste, successivamente ho deciso di modificare il testo del problema, rendendolo più lineare nella lettura e quindi di più facile comprensione. Riscrivo il testo:

“Una fabbrica produce 1200 maglie di lana al mese. Per realizzarne una spende: 7000 £ per la lana, 12000 £ per la manodopera e 800 £ per confezionarla. Se il guadagno di una maglia è di 9120 £, quale sarà il costo sul mercato di ogni prodotto? E quale sarà il guadagno annuale?”
Ho sostituito il termine maglificio con fabbrica, poiché i bambini hanno presentato difficoltà sia nel leggere il termine che nel comprenderlo. Ho eliminato il termine “media” poiché presuppone che il bambino capisca il suo significato.

Per ovviare a tale possibile incomprensione, ho usato l’aggettivo indefinito “ogni”.  Ho eliminato anche il termine capo poiché è soggetto ad una  diversa accezione: quella di testa. Nel testo iniziale vi è una doppia domanda, la prima è caratterizzata da un periodo ipotetico che ho sostituito con due proposizioni, una enunciativa che dà un’informazione precisa, ed una interrogativa dove si esprime chiaramente la richiesta. Infine l’ultima domanda rimane sempre la stessa.

2.4 Analisi a-priori della nuovo contesto sperimentale
La strutturazione dell’analisi a-priori dell’apparato sperimentale ha preso in considerazione:

· le rappresentazioni epistemologiche;

· le rappresentazioni storico-epistemologiche;

·  i comportamenti ipotizzati degli allievi rispetto alle conoscenze comunicative professionali del ricercatore e delle conoscenze riguardanti i due punti precedenti.

L’analisi a-priori però non presenta delle variabili specifiche che evidenziano il passaggio dal linguaggio aritmetico al linguaggio algebrico, piuttosto quelle che rappresentano il pensiero sistemico.

Nella risoluzione del problema con il foglio elettronico, le strategie (variabili) che il  campione ha presentato sono le seguenti: 

A1: scrive tutti i dati del problema  nelle caselle indipendentemente dalle operazioni che deve fare.

A2: scrive i dati del problema che gli servono per la risoluzione delle operazioni .

A3: enuncia nel foglio elettronico anche il dato implicito.

A4: non enuncia per iscritto i dati impliciti, ma li esprime nelle operazioni.

B1: ricerca informazioni in modo da trovare ulteriori relazioni all’interno dei suoi dati che possono dirgli ciò che vuole sapere.

B2: legge il testo del problema solo una volta.

B3: legge il testo del problema più volte prima di fare delle ipotesi risolutive.

B4: dice che non sa fare il problema.

B5: ha necessità di formalizzare in termini matematici le nuove relazioni che ha trovato nel sistema. 

B6: svolge correttamente l’operazione di somma che gli consente di calcolare la spesa totale di una maglietta. 
B7: svolge non in maniera corretta l’operazione di somma, poiché addiziona pure il numero delle maglie.

B8: sbaglia calcolando il ricavo, cioè sottrae il guadagno dalla spesa.

C1: moltiplica la spesa di una maglia per il numero delle maglie prodotte in un mese.

C2: moltiplica la spesa di un mese per il guadagno di una maglia.

C3: moltiplica il guadagno di un mese per il numero dei mesi in un anno. 

C4: trova prima il guadagno in un anno , e quindi non è legato alla sequenzialità del testo.

D1: decide di trovare prima il ricavo di una maglia.

D2: addiziona alla spesa il guadagno.
D3: in un’unica operazione ed in una sola formula trova il guadagno annuale: moltiplica il guadagno di una maglia per il numero delle maglie  e per il numero dei mesi in un anno.

D5: trova il numero delle maglie prodotte in un anno.

D6: moltiplica le magliette di un mese per il guadagno di una maglia.

D7: moltiplica il guadagno di un mese per il numero dei mesi (senza esplicitare il numero 12).

D8: nel risolvere il secondo quesito si ricorda dell’informazione ricavata dalla risoluzione del primo quesito globale.

D9: svolge correttamente l’operazione di ricavo.

D10: svolge correttamente l’operazione di guadagno totale.

D11: svolge correttamente l’operazione di guadagno di una sola maglia.

D12: trova il guadagno annuale moltiplicando il numero delle magliette per il guadagno di una sola maglia.

E1: è necessario evidenziare i dati con i colori come rinforzo.

E2: non comprende immediatamente le funzioni di Excel.
E3: non ha difficoltà a scrivere le formule. 

2.5 analisi dei dati sperimentali relativi alla nuova situazione problema
L’analisi implicativa, strumento fondamentale all’interno della ricerca in didattica della matematica, è stata recentemente utilizzata, sempre allo scopo di ottenere  analisi di tipo implicativo, per lavori di statistica inferenziale,  relativi a questionari somministrati a studenti e ad insegnanti in sistemi di monitoraggio differenti ed in contesti differenti. Il metodo implicativo per l’analisi dei dati e lettura dei grafici, che ho usato, è stato realizzato con il software di statistica CHIC (R. Gras 1997).

L’analisi implicativa diventa, in questa situazione uno strumento potente e duttile che, con un lavoro di impostazione dei dati consente una chiara visualizzazione di rapporti di implicazione e di similarità tra le variabili analizzate.

I grafici elaborati con lo CHIC

2.5.1.Il grafico implicativo
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Il grafico delle implicazioni evidenzia che:

1. la variabile a3 ( enuncia nel foglio elettronico anche il dato implicito, ovvero il numero dei mesi di un anno) implica la strategia a2 (scrive  i dati del problema per la risoluzione delle operazioni);

2. la variabile a2 (scrive i dati del problema per la risoluzione delle operazioni) implica la strategia d10 (svolge correttamente l’operazione di guadagno totale);

3. la variabile a2 (scrive i dati del problema per la risoluzione delle operazioni) implica il comportamento e3 (non ha difficoltà nello scrivere le formule);

4. la variabile d7 (moltiplica il guadagno di un mese per il numero dei mesi in un anno senza esplicitare il 12) implica c3 (moltiplica il guadagno di un mese per il numero dei mesi in un anno);
5. la variabile c3 ( moltiplica il guadagno di un mese per il numero dei mesi in un anno) implica d6 (moltiplica le magliette di un mese per il guadagno di una maglia)

2.5.2. Il grafico della similarità

Il grafico della similarità evidenzia che:

1. la variabile a1 (scrive tutti i dati del problema nelle caselle indipendentemente dalle operazioni che deve fare – strategia che rappresenta il pensiero globale) è simile alla variabile a4 ( non enuncia per iscritto i dati impliciti, ma li esprime nelle operazioni – strategia che rappresenta il pensiero globale);

2. la variabile b8 (sbaglia calcolando il ricavo, cioè sottrae il guadagno dalla spesa – strategia che rappresenta il pensiero globale)  è simile alla variabile e3 (non ha difficoltà nello scrivere le formule – strategia che rappresenta

      il pensiero sistemico);

3. la variabile a2 (scrive i dati del problema per la risoluzione delle operazioni – strategia che rappresenta il pensiero locale) è simile alla variabile a3
     ( enuncia nel foglio elettronico anche il dato implicito – strategia che  rappresenta il pensiero locale);

4. la variabile d10 ( svolge correttamente l’operazione di guadagno – strategia che implica il pensiero locale) è simile alla variabile e3
 ( non ha difficoltà a scrivere le formule – strategia che rappresenta il pensiero sistemico)

Si vedano alcuni protocolli, tra i più significativi:

· Alessandro e Marco
· Alessia ed Ambra
· Giacomo e Giuseppe I
· Giacomo e Giuseppe II
· Giulia e Gioacchino
· Ilenia ed Emanuele
Considerazioni sui risultati della ricerca
Mi sembra opportuno, giunti al termine della ricerca, ribadire che il nostro intento è stato prevalentemente quello di attuare un intervento formativo, che permettesse le condizioni favorevoli per lo sviluppo del Pensiero Sistemico in alunni di scuola elementare.

I risultati della ricerca evidenziano che l’introduzione del foglio elettronico, nel processo di insegnamento-apprendimento della matematica, permette di pensare globalmente e di agire localmente.

La mia ricerca sostiene le conclusione di E. Lemut (2000) .  

Questa generalizzazione, rafforza il concetto secondo cui adeguate conoscenze matematiche e software di applicazione (Excel) giocano il ruolo nel supportare e creare le condizioni dello sviluppo del pensiero sistemico.

Dall’analisi dei dati ottenuti, si evidenzia che chi enuncia nel foglio elettronico anche il dato implicito, scrive tutti i dati del problema. Ciò implica  la  facilità  nel processo di scrittura e produzione delle formule in Excel, quindi anche la correttezza delle operazioni. Per la sua struttura, caratterizzata da tante celle e per il suo forte sistema di rappresentazione, è possibile che lo studente: 
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crei una tavola sistemica che rappresenta i dati del problema, le relazioni tra di loro e i risultati che si vogliono raggiungere;
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scelga qualsiasi casella dove è possibile scrivere la cifra. Ciò permette al bambino di muoversi liberamente nello spreadsheet,  conferendogli un senso di autonomia e di creatività;    
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abbia la possibilità di contemplare la situazione da diverse prospettive, dal punto di vista del  maglificio e quella del futuro compratore, espandendo così la propria visione sistemica della situazione;
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interagisca continuamente con il foglio in modo da creare congetture riguardo ulteriori relazioni tra gli elementi del sistema; 
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rielabori le formule, per pensare globalmente e agire localmente;
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applichi la generalizzazione delle formule;    
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crei autonomamente il rinforzo visivo, ciccando due volte sulla casella evidenziata;       
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metta a confronto gli errori fatti, salvando nel 2° foglio dello spreadsheet il calcolo precedente.
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� Le rappresentazioni epistemologiche e storico-epistemologiche sono state analizzate nel primo capitolo


� In rosso sono rappresentate le variabili che esprimono il pensiero globale


� In celeste sono rappresentate le variabili che esprimono il pensiero locale


� In verde sono rappresentate le strategie risolutive che non implicano nello specifico l’utilizzo dell’uno o dell'altro pensiero.


� In arancione è rappresentata la strategia risolutiva che esprime il pensiero sistemico.





