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creativo-educativo; pud essere inoltre impiegato
come mezzo e sussidio all’insegnamento delle
varie materie 14 dove cid si presenti oppor-
tuno ».

Che la mnostra conceziome sia favorevole ad
ung inserzione pit organica del Lavoro anche
nellattuale Scuola Media, emergeva gia con
chigrezza; da quanto scrivevamo nel n. 4 (1952)
di questa rivista. Ma non possiamo seguire il
Collega nella interpretazione ch’egli da della
meng con cui la Consulta avrebbe operato, del
fine che si sarebbe proposta, quello di soprav-
valutare il « ramo classico», e « degradare » in-
vece gli altri precisamente attraverso il Lavoro.

Per quanto ci & consentito di interpretare le
intenzion; degli illustri Consultori, riteniamo
che siag prevalso in loro il criterio di sfrondare
al ‘massimo il programma comune, e di mon
discostarsi eccessivamente dalle attuali possibi-
lita ed attrezzature.

Anzi, il criterio a cui principalmente la Con-
sulta ha subordinato i suoi programmi é stato
quellp di contenere nelle 24 ore settimanali di
lezione tutte le discipline.

8i deve comunque ripetere, e sard utile te-
nerlo presente discutendoli, che i programmi
della Consulta non sembrano fare del Lavoro
la considerazione che merita quale materia for-
mative basilare, nel ciclo delle preadolescenza.

Ma il collega sembra mosso da un intento
di polemica meramente sociale, da un’aspira-
zione egualitaria generica, perché subito dopo
nega al Lavoro « ogni valore formativo... almeno
cosl come fino ad oggi & stato insegnato., e
parle, sembra a titolo permanente, di contrasto

difficilmente sanabile «tra il lavoro della men-
te e quello delle manis.

Sembrava invece a noi che le argomentazioni
delling. Porzio fossero valide sopratiutto per-
ché eliminavano questa dicotomia (che piu an-
cora si elimina se, lungo Vitinerario della Scuola
attiva, sappiamo unire attivitd lavorative a van-
taggio delle stesse materie pil astratte).

Le difficolta che il prof. Mocchetti presenta
sono de lui individuate soprattutto nella minor
comprensione, nella erronea visione odierna del
Lavoro da parte degli alunni.

Ebbene, se oggi é cosi, se oggi il Lavoro fosse
male insegnato, il problema ¢ di mutare opi-
nione ai ragazzi attraverso una didattica del
Lavoro rinnovata, non di fare di tale materia
giustizia sommaria prima di aver attentamente
meditato le sue possibilita di apporto alla for-
mazione integrale, e, vedi caso, in particolare
allapprendimento della stessa matematica.

B’ questa una disciplina che dovrebbe in-
vece pProporsi un suo contributo unitario alla
formazione dellalunno, incarnando il  puro
schema logico in forme operativo-manuali che
implicano sempre elementi di misurazione e di
calcolo.

Ma noi apprezziamo il Collega Mocchetti per-
ché, prendendo posizione, ha gid dimostrato un
interesse educativo valicante i limiti tecnici
della sua materia,

Se saremo in molti a fare altrettanto, prose-
guendo il dialogo dalle opposte sponde, con re-
ciproca fiducia, approderemo a sintesi efficact
molto oltre i punti di partenza, con grande
vantaggio della Scuola.

) EI po

« L’ organizzazione in societa della scolaresca, ol-
tre che alla avventura nel campo della cultura, si
sentira naturalmente portata ad attuarsi nel gioco
propriamente deito e nel lavoro manuale, che é
esso stesso un gioco di maggior valore, cioé di rendi-
‘mento economico e sociale .

(Dal vigente « Piano di studi
per la Scuola Media Inferiore y).
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Didattiche speciali

[ insegnamento

La parole & ancore alle Matematica (v. il n. 3
del 1952), attraverso tre voci di Colleghi di pair-
ticolare competenza : la prof. Emma Castelnuo-
vo, note cultrice @i didattice della Matematica
e auirice di un pregevole teste di Geometria
per la Secondaria, ci permette di riprodurre
dalle ¢ Gazeta de Matematica » (n. 50, dic. 1951)
un suo articolo sullinsegnamento delle frazioni;
il matematico prof. Bertoja, Preside delle Scuo-

la Media @i Sacile, presenta qui gran parte della

relazione dg ui tenute al Convegno Nazionale
sulla didattica della Matematica svolto dal Mo-
vimento Circoli della Didattica o 8. Caterina
Valfurve (agosto 1952); la sua Insegnante pro-
fessoressa Semeja, pubblica la propric relazione
finale 1951-52, in cwi sintetizza i frutio di un
triennio di sue esperienze. )
Altri aggiungano il joro contributo, perche amn-
che queste materia esca dalle controversa Si-
tuazione odierna verso validi approdi didattici,

Come ogni ramo della matematica cosi anche
I'aritmetica ha una sua storia: una storia pro-
priamente detta relativa alla scoperta o alla
chiarificazione di un dato concetto numerico, e
una storia dell’inserirsi e del divulgarsi del
concetto stesso nella vita. Indubbiamente le due
storie sono legate fra loro, ma i passaggi dal-
T'una all’altra sono sempre molto lenti.

Ora, Vatteggiamento intellettuale del fanciu-
lo & spesso dovuto a un’azione ereditaria con-
siderata nel senso pilt largo; ma, evidente-
mente, non & il lavoro fatto da un matematico
su questo o quell’argomento che lascia una trac-
cia mella mentalitd infantile, bensi 10 sviluppo
e Tugo di una determinata nozione mella vita
pratica.

Questo lento processo di assimilazione eser-
cita una profonda influenza sulla disposizione
del bambino ad apprendere.

Ci proponiamo qui di analizzare le difficoltd
che incontra Vallievo nello studio delle frazioni
e di discutere un piano per un primo insegna-
mento di questo concetto, collegandolo all’uso
e alla pratica che del concetto stesso si fece
nella storia dell’umanita.

delle frasion:

L'insegnamento attuale delle frazioni.

Nelle popolazioni civili lo studio sistematico,
da un punto di vista pratico, del calcolo fra-
zionario viene impartito a ragazzi dagli 11 ai
14 anni.

Occorre notare che ad 11 anni il bambino ha
acquisito nel campo concreto il concetto di ta-
lune frazioni, in particolare delle unitd frazio-
narie; recenti esperienze fatte a Ginevra al-
PInstitut Rousseau sotto la guida di Jean
Piaget provano che & proprio nel periodo dagli
S agli 11 anni che il bambino afferra e com-
prende — nafuralmente per gradi — il concetto
di frazione. Quando noi iniziamo lo studio siste-
matico delle frazioni il ragazzo me ha dunque
gid acquisito il conecetto.

Dopo uno o due anni di questo studio, dopo
infiniti esercizi su espressioni frazionarie. si
verifica un fatto assai strano: il ragazzo inea-

ricato di andare ad acquistareg di litro di lat-
te & un pd incerto se gli basterd portare una
bottiglia vuota da ilitro. 11 nostro giovanetto,

per scusare le proprie incertezze, afferma che
gli studi fatti avevano carattere teorico e che
cosi si dice a Scuola — il corso di Aritmetica
serve per aiutare a ragionare proprio come
quello di latino. Quanto al suo professore, con-
scio evidentemente del risultato negativo del
proprio insegnamento, preferisce sorvolare sui
problemi pratici ed insistere sempre pilt su
quelle espressioni frazipnarie che, di anno in
anno, crescendo in lunghezza e in altezza ten-
dono con la loro estensione ad invadere l'intera
lavagna.

Né& Yallievo né il maestro hanno osservato
che sul libro di testo & scritto « Aritmetica pra-
tica ». Minima & evidentemente la colpa dell’al-
lievo, grande quella del maestro, ma grandis-
sima quella dell’autore del libro.

Nella maggior parte dei testi la frazione
viene introdotta prima come operatore e pOL
come nuwmero; ma non sono due definizioni,
anche se si succedono opportunamente, che pos-
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sono chiarire il concetto. I1 periodo che & pas-
sato storicamente fra la nozione concreta e
quella astratta non pud ridursi alle poche righe
che intercorrono fira una definizione e I’altra,

Bisogna tener presente che & solo dopo secoli
di lavoro che il simbolo ":L fu spogliato del suo
v

significato concreto e fu considerato come un
numero.

Inoltre, le operazioni di addizione e sottra-
zione sono state create per necessitd pratiche,
ciod sono nate storicamente in modo couereto,
mentre a Scuola il calcolo frazionario viene
svolto considerando la frazione come un nu-
mero, Giustamente osserva R. Courant (1) che
per ridurre immediati i calcoli sull’addizione e
sottrazione si poteva stabilire per esempio che:

i + 1 2,
e Ty

ma & la rappresentazione concreta che ci im-
pedisce di fissare per il caleolo numerico norme
arbitrarie come la precedente.

Se l'attenzione dell’allievo non & costante-
mente richiamata all’interpretazione concreta ¢
inevitabile che egli cadrd in errori di questo
generre,

Un corso ciclico per le frazioni.

Nell'insegnamento non si deve trascurare
nessuno dei vari aspetti del concetto di frazione
anche se si ha l'impressione di perder tempo.
To sarei del parere di «firazionarlis nei primi
tre anni delln Scuola secondaria: mnel 1.° Ia
frazione dovrebbe introdursi da un punto di
vista concreto come operatore; mel 2.° come
humero; nel 3.° come rapporto.

Qui mi propongo di discutere solo Vinsegna-
gnamento del primo anno di questo corso ciclico.

Quest’insegnamento potrd essere iniziato an-
che subito, senza aver bisogno di svolgere al-
cuna teoria preliminare sul massimo comun
divisore e minimo comune multiplo. Si evitera
cosl il pericolo di diffondersi troppo in questo
studio astratto nel primo anno, quando I'allievo
non pud intendere ancora l'interesse di una teo-
rin generale.

Il concetto di frazione nel piano concreto.

Mi pare che le difficoltd che s’incontrano nel
concetto di frazione sul piano conecreto deb-
bano attribunirsi'a due fattori:

. m .
I) la frazione -~ porta a fissare Vatten-
n

(1) R. COURANT and. H, ROBBINS: What is Mathe-
matics — Oxford University Press, 1946 — pag., 54.
Traduzione italiana: Casa editrice Einaudi.
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zione su #re punti contemporaneamente:
1
1) la parte —
"

2) la somma delle m parti
3) Vintero.

Questa contemporaneitd di pensiero, obbli-
gando a una sintesi, determina un notevole
sforzo ’astrazione; & una difficolth di ordine
visivo.

R m - .
II) La fraziope — ha, pur limitandosi sem-
n
pre al campo concreto, due significati:

1) Patto operativo: dividere Vintero in
7 parti e prenderne m;

2) il risultato dell’operazione: la parte

. m
di valore — .
w

Questo duplice aspetto porta a una difficolth
di ordine psicologico.

Analisi della prima difficoltd. Questa porta ad
evitare la frazione,

A me pare che in guesto punto la mentalitd
infantile riproduca, fin nei particolari, quella
degli antichi.

Troviamo infatti che il pensiero dominante
degli Egiziani e dei calcolatori Greci nel cam-

po delle frazioni & quello di spezzare una fra-
zione in somma di unith frazionarie:

mo_ 1 L + 1
w a + b R P

Abituata a lavorare sugli interi, entitd vi-
gibili, 1a mente dei primitivi rifugge dalla con-
siderazione di tre concetti contemporanei, ciocé

m ¢ ot
dal concetto generale — , e si limita alla con-
b 72 .

siderazione di unitd frazionarie. .

L’unitd firazionaria porta a fissare l'atten-
zione solo su due punti gimultaneamente: la
parte e Vintero. Spezzare la frazione significa
lavorare su entitd visibili, percettive.

Per evitare dungue le frazioni gli antichi ri-
corsero alle unitdy frazionarie.

T.o stesso avviene nei nostri bambini: per

prendere % di una tavoletta di cioccolata il

.1 .
bambino ne prende prima e poi 5 di quel-

1
2 )
lo che rimane; opera quindi, come gli antichi.

lo spezzamento:

3 _ 1 1
T T

Un altro modo di evitare le frazioni & quello
di creare nuove wnitd di misura: & quanto &
stato fatto dai Babilonesi e pit tardi dai Ro-

mani, che arrivarono a enormi complicazioni
nel loro sistema di unitd di misura pur di evi-

o s "
tare il simbolo e
2

Anche il bambino ricorre a questo metodo:
se il bastone che ha preso per misurare la di-
stanza fra due oggetti & contenuto per esempio
piu di 4 volte e meno di 5, egli dice che < non
& buono» e preferisce prenderne un altro pii
piceolo o pip grande, ma tale che sia contenuto
un numero intero di volte. Egli cambia dunque
unitd di misura,.

Quanto alle unitd frazionapie, bench® fin
dalla pii remota antichith ne compaiano di
assai complesse, come nel Papyrus Rhind:

2 {

1 1 1,
20 " a1 T T

uella vita pratica egiziana sono state introdotte
gradualmente,

Ce 1o prova il fatto che gli Egiziani per pren-
dere un sottomultiplo di un numero procede-
vano fin che possibile con successive divisioni
per 2, cioé si valevano delle unitd frazionarie:

1 1 1 1 1 L
I I S BT T ST W

Queste furono anzi assunte come sottomul-
tpli dell’'unity di capaciti, I'heat (1)

Successivamente si utilizzarono molto spesso
anche le unitd:

1 1 1 1
0 ?

T8 6 T

..

Nei bambini l'analogia con la mentalita an-
tica si ritrova nella successiva, graduale assi-
milazione del concetto di unitd frazionaria. Si

osservi infatti che al bambino 'unitd _;_ riesce

1
molto pitt semplice delle altre:%, —é—, 10 (2).
La differenza di difficoltad fra 1/2 e 1/3 ad

esempio mi sembra debba attribuirsi a questo:
1 s . . .
o traduce Toperazione di un movimento sem-

plice (la piegatura di una strisciolina di carta,
per esempio, in modo che i due estremi coin-

. L s \
cidano), mentre El traduce un’operazione com-

plessa (la trisezione).

1 chiaro che da un punto di vista percettivo
si coglie subito la prima operazione, perché se
ne vede l'immediata esecuzione, mentre < ve-

(1) E' interessante notare che questi sottomultipil
rimasero In uso si pud dire fino ai glorni nostri, fino
all’introduzione del sistema decimale.

(2) Anche su questa graduale difficoltd riscontrata
dal bambino interessanti esperlenze sono state fatte
all’Institut Rousseau di Ginevra.

dere» la seconda & piu difficile perché non @&
chiaro il modo di eseguirla,
1 1
Trovato —;, non c'é difficoltd ad avere ——, —-...

4’ 8
Giustamente osserva J. Piager (1) che queste

successive divisioni in due esercitano sul bam-
hino una vera seduziome. Ma direi che questo
sia un caso particolare di un fatto pilt gene-
rale:@ il ripetersi di un’operazione che esercita
un’attrazione sul bambino; qui poioltre al ri-
petersi di questo atto operativo si ha come
risultato un graduale rimpiceolimento e quindi
viene eccitata la fantasia infantile,

Nella storia dell’aritmetica pratica egiziana
si ritrova oltre all'uso delle unita frazionarie

quello molto frequente della frazione i . S8ie

voluto attribuire a questa frazione un carattere
mnitico, come aveva nel campo della geometria
il triangolo di lati 8, 4, 5. Ma anche il mito
vuole le sue jgagioni. Mi sembra che sia presu-

. 2
mibile che 1'uso della frazione 3 si riallacei

all’importanza che aveva questa frazione nella
gamma cinese, la pill antica a cui si possa ri-
salire (2). Pur non prevedendo la funzione teo-
rica che avrebbe avuto questa frazione nella
gamma greca, Se ne era intuita limportanza,
tanto che veniva considerata come una nuova
unitd di misura.

B’ chiaro che nella mente infantile non pud
riscontrarsi una particolare facilitd per la fra-

zione w ; essa in fondo ha avuto un predo-

minio solo per un periodo determinato di se-

coli e questo predominio non era dovuto a una

convenienza pratica.

Anadlisi della seconda difficolta. Questa porta a
considerare le frazioni degli interi.

Questa difficoltd deriva, come abbiamo detto,
dai due diversi significati che ha la frazione

w .

-— , pur congiderata sempre nel campo con-

n
creto: l'atto operativo e il risultato, la parte
ottenuta.

Il fatto che gli antichi dividevano una fra-
zione in unitd frazionarie — enti visibili — ei
prova anche che essi fermavano Yattenzione
sul risultato, non sull’azione che conduce al ri-
sultato. Dai papiri egiziani risulta che la pra-
s . L. 111
tica nell’addizionare le umt&—g—, gy era tale

Es 4
che non si sentiva il bisogno di ridurlo esplici-

(1) J. PIAGET: La géométrie spontanée de l’enfant.
p. 424, Paris, Presses Universitaires de France.

(2) A. REY: La science orientale avant les Grecs,
pg. 499, Paris, Albin Michel.
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tamente allo stesso denominatore. Hssi ¢« vede-
vanoy» dunque queste frazioni; ne percepivano
il valore.

Come negli antichi il concetto di operatore
& nascosto dal risultato, cosi avviene nel bam-

bino, Se gli diciamo di prendere i % di una

torta gid divisa in 4 fette, egli prendera 3 fette
e non ricorderd piy il valore di una fetta ri-
spetto all’intero, Tgli & condotto dunque ad
agire come sugli interi. La sua mente si fissa
sul risultato; egli non pensa a come & stato
otténuto e non lo mette in relazione col totale.

Abbiamo detto che gli antichi riuscivano a
¢« vederey solo le unith frazionarie, I/intuizione
di noi adulti -— aiutata dall’azione ereditaria
— si spinge un po’ piu in li: oltre alle unitd
frazionarie infatti noi riusciamo f§ cogliere il
valore di frazioni a termini piccoli, per esempio

. 8 . .
la frazione T Se invece la frazione ha ter-

mini grandi, per esempio 1a nostra mente

47
852 °
non riesce a percepirne la grandezza e deve ri-
correre all’atto operativo. Dunque, quando man-
ca, il sussidio visivo, si ritorna necessariamente
all’operatore. Occorre risalire alle origini, alla
costruzione,

In un primo insegnamento delle frazioni do-
vremo percid insistere molto sull’atto operativo.

Un pieno per l'insegnamento delle frazioni nel
1.° corso.

Da quanto abbiamo visto mi sembra che si
possa asserire che il concetto di frazione non
sorge naturalmente nel bambino come non &
sorto in modo spontaneo negli antichi; e Ia co-
sa & avvalorata dal fatto che le societd inferiori
attuali non ne fanno uso. I secoli di lavoro pra-
tico in questo campo sono ancora troppo pochi
perché se ne possa risentire una certa azione
ereditaria.

I1 bambino cerca di evitare la frazione pro-
priamente detta e se & obbligato a questi calcoli
g’industria ad attuarli come se operasse su de-
gli interi.

A mnoi insegnanti si pone percid un problema
didattico diverso da quello che si presenta nel-
Tintroduzione dei numeri interi nelle scuole

elementari; il problema & il seguente:

Tar sentire la convenienza del calcolo frazio-
nario e quindi fermarsi a lungo sul piano con-
creto; quando poi Panalogia coi numeri interi
portasse a soffocare il concetto di frazione, ri-
chiamare la mente del bambino alla nozione pri-
mitiva.
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Un’espressione conveniente per mettere in evi-
denza il valore relative della frazione.
3
Ritorniamo all’esempio fatto prima sui 1—(1«31-
la torta. Il bambino prende tre fette senza
preoccuparsi della quarta. Solo se lo faremo ri-
flettere su quello che rimane egli collegherd il
numero delle parti che ha preso con lintero,

. R . i
cioé avrd la concezione della frazione 7'1— (1).

I qui il punto delicato, & qui dove il concet-
to di frazione si stacca veramente da quello
di numero intero. B’ su questa relativita di va-
lore che dobbiamo insistere nel primo avvici-
narsi al concetto di frazione: & il valore welati-
vo che interessa, non Vassoluto.

To credo che la poca chiarezza che hanno i
ragazzi nel concetto di frazione sia dovuta in
parte all’espressione che usiamo; quando per
esempio si dice: tre quarti, la mente considera
i quarti come fossero oggetti; come dire: tre
seggiole, tre case, ecc. e opera su questi come
sugli interi, ciod fissa Vattenzione sul fatto che
sono tre. Mi sembra che un’espressione capace
di far riflettere sul valore relativo della frazio-
ne potrebbe essere la seguente (del westo usata
per frazioni a termini grandi): «3 su 4», dove
alla preposizione « suy venga dato il significato
originario. 3 su 4 signifiea infatti 3 parti delle
4 parti, 3 parti invece di 4 parti, 3 possibilite
su 4. ’

Quest’espressione doveva essere comunemente
usata dagli Egiziani ogni volta che si trovava-
no davanti a una frazione di numeratore 2 e
denominatore dispari; sappiamo che essi cerca-
vano di disgregarla in somma di unith frazio-
narie per darle un senso. Ma finché era seritta
come frazione, per esempio (con notazione mo-
derna) —12,3, non la chiamavano < duey tredicesi-
miy», ma dicevano: <«esprimi 2 entro 13, ciad
vedi di quante parti si compone 2 rispetto a 139.

L. RopET in un interessante articolo sul Bul-
letin de la Société Mathématique de France (t.
VI, 1877-78) mette bene in evidenza il valoge di
quest’espressione che fu poi ripresa e adopera-
ta dagli Arabi e dagli Ebrei

Lo frazione. Le operazioni sulle frazioni.

Addizione sottrazione.

In un primb tempo converrd valersi di carta
quadrata, dove il lato del quadretto sari consi-

(1) Vedi losservazione analoga fatia da L. JOHAN-
NOT in <« Le raisonnement mathématique de Uadole-
scent » pg. 57 Neuchdtel, Delachaux et Niestlé; e da
H. G. WHEAT in « The pycheology and teaching oy
Arithmetic», p. 375 Boston and Company.

derato come qualcosa d’indivisibile, Si comince-
ra col far costruire le unitd frazionarie:

111
2 408

)
5 significa la metd dell'interro; prenderemo

ey

dunque per intero un segmento divisibile in
due: di 2 quadretti (1), o di 4, 6, ... , insomma

R s P
di un numero pari di quadretti. - significa an-
2

che 1 su 2, una parte invece di due parti. §'in-
sisterd su questo valore relativo per cui non ha
importanza la grandezza dell’intero da cui si
R \ i 1
parte. Cosi si.procederd per R IESERREE
Si noti che come intero si potrebbe prendere

una grandezza qualungue; il segmento & con-
veniente perché facilmente rappresentabile, per-
cepibile. Questo intero costituisce un appoggio
visivo, una «basey.

Partendo da un determinato segmento, per
esempio di 16 quadretti, il ragazzo osserveri
facilmente che:

1) ogni frazione ha valore doppio della suc-
cessiva;

2) ===, .,

Arrivera cosi alla proprietd fondamentale del-
le frazioni. Si accorgeri che per ridurre ai

NI s . 8
<minimi terminis la frazione ﬁsenza dover

eseguire successive divisioni si pud dividere su-
bito i due termini per il loro massimo comun
divisore,; il concetto di massimo comun divisore
entra cosi nell’insegnamento in modo naturale.
Si passerd poi alle unitd frazionarie
11 {
B3’ 6

Come si confronterd % [:] %? Bisogneri pren-

dere un segmento divisibile in due parti e in
tre parti, ciod composto di 6 quadretti, o di 12,
o di 18,..

Ecco che si vede la convenienza pratica d’in-
trodurre il minimo comune multiplo.

Si anriverd presto alla frazione‘come somma
di unita fragionarie; si costruird insomma lo
frazione come un modo breve di espressione.

Esempio: sia da eseguire 1'addizione:

| S 1
5 di un dato segmento -+ e dello stesso seg-
mento,

Per esprimere graficamente %- dovremo pren-

dere un segmento formato da un numero pari

(1) Per brevita diremo quadretto invece che lato di
un gquadretto,

di quadretf;i; per esprimere % un segmento
uguale al precedente e divisibile in quattwro
parti uguali. Converrd scegliere un segmento
di 4 quadretti (vedi disegno). Opero 1'addizione
come se Si trattasse di intéri: ottengo 3 qua-

P

r-;/é-j

dretti, ¢ vero; ma, che cosa rappresentano que-
sti quadretti qwispetto al segmento di partenza?
Osserviamo: ho avuto 3 quadretti invece di 4 .
quadretti, 3 parti su 4, 3 su 4; lo scrivo breve-

3

+ *

mente cosi:

Si entra in tale modo nel concetto di frazione.

In modo analogo si otterrda la differenza di
due frazioni.

' chiaro che con questo procedimento il ra-
gazzo si abituerd ben presto a calcolare espres-
sioni del tipo:

S IR Sl R

Alcune volte si arriverd a frazioni in cui il
numeratore supera il denominatore (frazioni
improprie). Hsse assumeranno significato decom-
ponendole in un numero intero e in una fra-
zione propriamente detta. Si pensi che la fra-
zione impropria riesce generalmente difficile
perché poco naturale, dato che si parte da un
problema, spesso irrealizzabile, di questo tipo:
prendere i -; di un oggetto.

La frazione impropria assume invece signifi-
cato, anche nel campo concreto, se viene ad es-
sere costruita come somma di frazioni,

Conviene anche tener presente che le frazioni
improprie furono introdotte solo in via teorica
nel 1700.

Le frazioni su cui il ragazzo lavorera saranno
sempre a termini piccoli. La frazione a termini
grandi teoricamente non chiarisce certo il con-
cetto e da un punto di vista pratico si pud di-
re che non esista. Basterebbe per esempio con-
frontare le statistiche, dovute soprattutto agli
americani e agli inglesi (1) relative alle frazio-
ni che intervengono nella vita pratica.

(1) Vedi per esempio: H. G, WHEAT: « The psichology
and teaching of Arithmetic », Heath and Company, Bo-
ston, 1937,

P. B. BALLARD: « Teaching the Essentials of Arith-
metic », University of London Press, London, 1928,

The Scottish Council for Research in Education:
« Studies in Arithmetic », vol. 1°, University of London
Press, London, 1939,
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Potra accadere che, pur limitandosi sempre
a calcoli su frazioni a termini piccoli, si debba
prendere come ¢ base» un segmento non conte-
nuto nel foglio. B’ allora che il ragazzo si ac-

corgerd che la rappresentazione grafica pud es-’

sere anche mentale, purché egli mantenga —
e questo & importante — la percezione del seg-
mento. )

Questo momento del calcolo frazionario equi-
vale a quello che & segnato nel campo dei nu-
meri interi dal distacco del numero dalla sua
rappresentazione grafica. Tale distacco non &
mai totale: la percezione visiva & sostituita da
una percezione mentale: si «vede» il numero.

Moltiplicazione e divisione.

Diciamo subito che ci sembra molto discuti-
bile se sia opportuno introdurre queste opera-
zioni in un primo insegnamento delle frazioni;
nel caso affermativo & bene porre ogni attenzio-
ne su questo studio che & molto delicato.

Moltiplicazione.

Dato che ci limitiamo alle frazioni di gran-
dezza, terremo presente che i fattori e il risul-
tato di una moltiplicazione dovranno poter es-
sere interpretati nel campo concreto.

Ora, mentre nel campo dei numeri interi la
moltiplicazione si pud interpretare come un’ad-
dizione abbreviata:

3.4=4+4+4,

questa interpretazione viene a mancare se si
passa alle frazioni.

Ricorriamo allora alla pappresentazione geo-
metrica : sappiamo che nel campo degli interi il
prodotto 3. 4 rappresenti l'area di un rettan-
golo di dimensioni 8 e 4, espresse in una data
unith di misura; questa interpretazione pud
estendersi al caso in cui base e altezza dgl ret-
tangolo siano frazioni @i interi. La scrittura:

2 4
E)
rappresenta loperazione che si deve eseguire

per calcolare area di un rettangolo di dimen-
1)

sioni % di un segmento e % di un altro seg-

mento.

Risulta dalla rappresentazione grafica che il
rettangolo che ha per dimensioni i segmenti
di partenza AB e AD si compone di 15 parti,

4
mentre il rettangolo di dimensioni AH = 5 AB

[y
e AK = ~;< AD si compone di 8 parti.
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Abbiamo dunque: 8 parti invece di 15 parti,

8 su 15, —S: Quindi:
15

2, 4_8
3 5 1

Va osservato che a differenza delle operazio-
ni di addizione e sottrazione i due termini del-

D c

K

T -

2

_L ol o o | @

= 45

jH B

la moltiplicazione non debbono necessariamente
riferirsi alla stessa unitd; per esempio nel caso
della figura i segmenti AB e AD sono disuguali

Dalla regola di moltiplicazione di due fattori
si passa facilmente a quella di tre o piu fattori:
basta infatti eseguire la moltiplicazione a due
a due per ottenere la wegola generale,

Da un punto di vista didattico l'interpreta-
zione visiva della moltiplicazione, che abbiamo
ora dato, riesce assai facile perché si pud riat-
taccare al procedimento seguito alla Scuola ele-
mentare per introdumre la moltiplicazione fra
due numeri interi, Col disegno, con luso del
pallottoliere ecc. si fanno disporre gli oggetti
in modo da formare un rettangolo; cosi, per
esempio, il risultato della moltiplicazione 2. 3
viene presentato sotto la forma rettangolare qui
riprodotta :

o o
o o
o @

1l problema sulla moltiplicozione.
. 2 4
Siamo partiti dalla scrittura 5 '~ interpre-
]
tata come operazione per trovare l'area di un

3 e —; e abbiamo
scoperto la regola di moltiplicazione delle fra-
zioni,

In generale nei libri di testo si da la regola
di moltiplicazione delle frazioni senza alcuna
giustificazione.

Passando quindi alle applicazioni e ai vari
tipi di problemi si enuncia la xegola: ¢ per pren-
dere una frazione di un numero o di un’altra
frazione si deve eseguire una moltiplicazione ».

Talvolta, per un desiderio di maggiore effi-
cacia didattica, prima d’introdurre la regola di

rettangolo di dimensioni

moltiplicazione di due farzioni si parte da un
&

problema del seguente tipo: prendere i dei

‘

4 .
B di unae date grandezza. Il ragazzo & con-

R . 4
dotto a prendere prima 1Fdella grandezza,
ottenendo cosi una seconda grandezza, e

R .
poi 1?d1 quest’uitima., E’ condotto cioé ad

operare successivamente.

Allora si cerca di fargli comprendere che
quanto si ottiene in due operazioni successive
‘coincide col risultato che si avrebbe operando
una sola volta sulla grandezza di partenza con
1a frazione —2— ~i: i Ecco come si procede

3 b 16
in generale: siccome da un punto di vista gra-
fico risulta:

w

[

=
o
-

2 4
1 — - dei - -
(1) g Gel -
dato che: ‘
8§ =2,4,15 = 3.4,
si conviene che:

2dei4 2.

(2)

2.4
5 8 b

-
a8

Ma, a quest'uguaglianza si pud arrivare solo
se si & precedentemente introdotta l'operazione
di moltiplicazione e se si & provato che:

() 228
3 b5 15

Allora dalla (1) e dalla (8) risulterd la (2).

I’ proprio questa mancanza di ordine logico
che il bambino avverte inconsciamente.

Occorre quindi introdurre prima la moltipli-
cazione di due frazioni (per esempio basandosi
sull’appoggio visivo del rettangolo) e successi-
vamente interpretare come moltiplicatoria T'es-
pressione «dei». :

La difficolth viene cosi attenuata, non certo
eliminata.

E’ sempre una convenzione, sia pure giustifi-
cata, quella per cui si traduce in simbolo di
moltiplicazione l'espressione «dei»; e quindi,
come in, tutte le comvenzioni, il bambino avven-
te un gsenso di artificiosith che lo costringe a
uno sforzo d’astrazione.

Divisione,

~ Ricorriamo allo stesso esempio numerico trat-
tato nella moltiplicazione,
Partiremo dalla scrittura :

8 2
1 — s
1) &8

e procederemo come nel caso della moltiplica-
zione: la (1) pud interpretarsi come Ualtezza (o
la base) di un rettangolo di cui & data Varea e
la base (o Valtezsa). Si tratta quindi di costrui-

re un rettangolo la cui area sia gli T85 dell’area

di un altro e vedere come risulta I'altezza se la

base diventa i —3— della base primitiva. Indub-

biamente la costruzione & molto complicata. Sa-
rei quindi d’opinione di twovare la regola della
divisione con questa interpretazione geometrica
solo in casi particolari (il divisore & un nume-
ro intero o un’unity frazionaria).

B’ difficile far derivare la regola di divisione
da un problema concreto, ¢ questo & avvalorato
dal fatto che storicamente tale operazione com-
pare molto tardi e da un punto di vista teorico,
considerando la frazione come numero.

Ritengo quindi oppartuno d’introdurre la di-
visione come 'operazione inversa della moltipli-
cazione; si troverd empiricamente il gquoziente
e si verificherd poi il risultato.

i problema sulla divisione,

Ancor piti che per la moltiplicazione si ri-
scontra pel ragazzo una notevole difficoltd nel-
Yinterpretare i problemi sulle frazioni che por-
tano a una divisione.

Non invertiamo il problema esposto per la
moltiplicazione perché poco visibile, ma ci limi-
tiamo ad un esempio numerico e concreto parti-
colarmente semplice: trattiamo un caso in cui
il dividendo & un numero intero. Sia da risol-
vere il problema :

>

—i di litro di latte costano L. 60; quanto co-

sta 1 litro?
La risoluzione & facile se si poggia V’attenzio-
ne su uno schema grafico.

I’intero segmento rappresenta 1 litro; i e

equivalgono a L. 60. Dunque % del segmento

equivale a I. 60:3 = L. 20, e quindi Vintero
segmento equivale a L. 204 = L. 80.

bo- 35 {

Il ragazzo & condotto anche in questo proble-
ma a spezzare la difficoltd operando due volte
successivamente.

Si cerca di fargli comprendere che il proble-
ma si traduce nella divisione di partizione:

3
GO'T
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Ma, se ci si limita a frazioni di grandezza,
la difficoltad che ha il ragazzo & perfettamente
logica e non pud essere alleviata dall’analogia
col campo degli intervi. Infatti: il problema con
dati interi:

3 litri di latte costano L. 240: quanto costa
1 litro? viene tradotto mnella divisione di parti-
zione: '
240:3,

dove il numero 3 & un numero puro.

La divisione a cui siamo portati nel problema
analogo con dati frazionari & la seguente:

3
60 : )
ora, questa divisione non ha senso se si consi-
. 3 '
dera la frazione ~ solo nel campo conereto ; per
a

noi — finora —— la frazione come numero puro
non esiste.

Dunqgue, finché ci si limita al campo conereto

‘ non dobbiamo far tradurre in una divisione un

problema del tipo ora esposto; la risoluzione
sard eseguita sul fianco grafico.

Conclusione,

Non intendiamo di aver dato un metodo per
un primo insegnamento delle frazioni; abbiamo
solo voluto richiamare l’attenzione su un pro-
blema didattico che non deve sfuggire al mae-
stro.

La nostra esposizione si chiude invitando i
colleghi a riflettere su alcuni interrogativi:

1) Dobbiamo tener conto dello sviluppo sto-
rico nell'insegnamento delle frazioni?

2) E’ opportuno fare un corso ciclico?

3) Dobbiamo dare libertd al professore nel-
Pinsegnamento delle frazioni?

Bimma Castelnuovo

Didattica della Matematica

nella Secondaria

In altri incontri senza dubbio si & discusso
dottamente di matematica e dei modi d'inse-
gnarla; ma questo & il primo, se non erro, in-
serito in una visione pilt vasta ed organica di
tutti i problemi scolastici. Incontro tempestivo,
indifferibile; la scuola deve sentire, deve pre-
sentire le voci della vita, e la vita oggi batte ai
vetri della scuola e dice: ripensa, rielabora,
aggiorna.

Un moto di rinnovamento, opera come sempre
di uomini di punta, di uomini di fede, si va
diffondendo nelle nostre vecchie aule: mens
agitat molem. B’ l'ora di entrare in questo mo-
vimento, che & la vera riforma: quella dello
interno.

Con linevitabile lentezza (che del resto &
naturale legge dell’inerzia stabilizzatrice e con-
servatrice della vita) i meccanismi amministra-
tivi sono ormai investiti da questo impulso e
quella che chiameremo la Riforma dell'esterno
s'approssima alla fase concreta.

E noi, uomini dello spirito, arriveremo dopo
la burocrazia?

Secondo fattore di tempestivitd: la Consulta
Didattica ha formulato i nuovi programmi, e
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questo offre un terrenc conereto d’appoggio al-
1a nostra indagine.

Senza addentrarci; vogliamo sottolineare al-
cuni motivi di consenso. Consenso sulle premes-
se, e qui, anche per quanto esporrd pilt avanti,
rilevo quella espressa in due righe ma di vasta
portata: ”la durata effettiva di ogni lezione
sara di 45 minuti”.

Consenso sulla limitazione e divisione della
materia: mniente algebra mnelle inferiori, il
M.C.D., il m.c.m. e le frazioni in ITa,

Consenso sull’esplicita affermazione che rivela
tanta misura e aderenza alla realtd: "1’inse-
gnamento della materia si fonda essenzialmen-
te sull’intuizione, ed avvia gradualmente ad .
esercizi a forme di attivith in cui l’elemento
razionale acquista sempre maggiore importan-
za’, Proprio cosi; nello svolgersi della perso-
nalith umana, come in tutti i fatti della natura,
non vi sono campi chiusi, tagli precisi; vi @
un complesso di tanti elementi, tutti contempo-
raneamente presenti ed attivi, ma dei quali so-
lo le fasi d’inzio e di ascesa sono diversamente
scalate nel tempo.

La primavera comincia tra marzo e aprile




