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Aspetti rivoluzionari dell’insegnamento di Emma Castelnuovo
"Traduzioni digitali" con un DGS (dynamic geometry software) del materiale
didattico di Emma e possibili sviluppi nel secondo ciclo di istruzione e nell’universita

Mario Barra Univ. Roma La Sapienza

In poco tempo e in prima approssimazione si puo caratterizzare 1’insegnamento di
Emma Castelnuovo [EC] nel passaggio da una minore a una maggiore presenza di:

insegnamento deduttivo
impostazione assiomatica
“ambiente” astratto
insegnamento statico
insegnamento descrittivo
routine

ripetizione

“piu” Aritmetica e Algebra
molti calcoli

parole

insegnamento induttivo
impostazione “naturale”

“ambiente” concreto

insegnamento dinamico
insegnamento costruttivo
ragionamento

partecipazione, scoperta

“piu” Geometria

pochi calcoli

disegni, materiale [nessuno come EC]

“bruttezza” e mancanza di colore bellezza e colore

argomenti noiosi
argomenti poco collegati
finalita poco chiare
calcolo infinitesimale
perfezione che é illusoria
freddezza

Riassumendo:

argomenti interessanti
collegamento fra gli argomenti
applicazioni importanti
ragionamento infinitesimale
approssimazgione, che é realtd’
affetto, seduzione, empatia

- La “tradizione” parte dalla matematica e cerca di insegnarla bene allo

studente.

- Emma parte dallo studente e cerca di capire quale matematica puo
essergli piu utile attraverso un insegnamento efficace, efficiente,
convincente e rispettoso delle esigenze sue e della societa.

Studenti di Emma. Ad es.: Paolo Mieli, Nanni Moretti, Walter Veltroni, Enrico
Arbarello, Massimo Campanino, Ignazio Visco (Governatore della Banca d’Italia), ...



Coni
colori

della
pace

colore, movimento, bellezza,
,'""adattabilita",

gioco,... € ,

matematica

1) ci sono i colori della pace
2) la farfalla ¢ leggera

4) diventare piu grande 5) spostarsi



6) modificarsi con continuita
in un poligono qualsiasi circoscritto ad un cerchio

Cd Lo
£V Ow O

7) 1a farfalla mostra un teorema di Pitagora
abbastanza generale

8) la farfalla ¢ un puzzle
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9) Emma ¢ festeggiata dai suoi allievi

Gli allievi di Emma sanno che:

Le regole del diritto internazionale
e i valori della pace
stanno alla base della liberta.
La liberta e fondata sull'incontro, la collaborazione

Nella cultura del mondo,
sia come storia, sia come linguaggio,
sia come contenuti, assolutamente comuni,
non c'e niente di piu internazionale
e di piu democratico della

matematica.

La matematica
puo sviluppare le capacita degli studenti
e rispondere alle esigenze della societa
nel migliore dei modi



Gli studenti di Emma cominciano dai casi piu semplici ed
apprezzano esteticamente la simmetria
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un semplice puzzle: i pezzi si possono spostare con continuita

Con la simmetria
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4, 5,6, 7, 8
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“Partire dalle esigenze degli studenti anche nella
comunicazione” (Emma)

Una ragazza sotto il sole.
Chi e suo padre?

COrpo
gambe

: BC=A'B":B'C' IxIV = IIxI

Le proprieta orzioni sono 5:
re, invertire,

suo padre e Talete

- Sela lunghezza della testa ¢ meta di quella del corpo,
anche nell’ombra il segmento rosa ¢ la meta di quello blu

- Se la lunghezza della testa raddopia nell’ombra
- anche quella del corpo raddoppia nell’ombra ...

anche se il terreno ¢ in salita ...



“Comunque” occorre fare qualcosa perché
nell’universita gli studenti del V anno del corso di matematica
non sanno come dividere un segmento
in 3 parti uguali usando un DGS (Cabri, GeoGebra, ...)!

Torniamo alla matematica: ’ombra della ragazza
mostra una trasformazione affine sulla retta (TA1)

Ora, nel piano:

unity of
measure
of the area
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unity of
measure
of the area
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gli studenti possono scoprire gli invarianti di
una trasformazione affine (TA2)



invarianti di una (trasf. aff.) (TA2):
- parallelismo delle rette
- rapporto delle aree
- un fattore fisso che modifica
le aree e I’unita di misura
- rapporto delle lunghezze
su una stessa retta (TA1) o su rette parallele

invarianti di (trasf. aff.) (TA3):
- parallelismo - rapporto delle aree sullo stesso
piano (TA2) o su piani paralleli
- rapporto dei volumi - ...



Una applicazione importante, dimenticando Euclide

For a more systematic development of areas that immediately
carries over to volumes in three or more dimensions, it is
desirable to give a direct definition that is not tied to the idea
of integration of functions of one variable and corresponds
more closely to the intuitive notion of the area of a region as
the ‘number of square units’ contained in the region.
Courant R., Fritz J., Introduction to Calculus and Analysis,
Vol. 11, Springer, p. 368 - 374.

Volume di un solido con una ‘“‘punta” (piramide, cono, ...)

C2 = quadrato
unitario

@%ﬂ

Vol. piramide =V = CZg

Volume solido a punta = area di base per altezza
diviso tre

dimostrazioni: ) 2 ) h
semplici V=(C%4 . +C*+ oo +c” + ...)§

5?:3&2;‘;;{;”“’“3 = area di base x altezza : 3
facili da memorizzare
riutilizzabili (es. affinita)

facili da genetalizzare

(in questo caso in dimensione qualsiasi)

P (x,y,z=h)

C2 = quadrato
unitario

0

Vol. piramide =V = ng

=




Materiale per apprendere

A=271

M1°)
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M1)
Il fascino dell’infinito,
conoscendo soltanto I’area del rettangolo

y=1/x y=1/x
tutir'1 rettangoli rosa
nno la stessa area: x(1/x)=1 tutti 1 rettangoli rosa

hanno la stessa area: x(1/x)=1

/x
1

X

Il "remo verde'" ha area infinita

I punti (2n; 1/2n) determinano sotto 1'iperbole infiniti rettangoli, ciascuno
con area unitaria, x-1/x=1, la cui meta superiore M, ha area 1/2.

Questi rettangoli, M,, , sono disgiunti e infiniti,

quindi la loro unione ha area infinita.

si ¢ Infinita anche I'area del "remo verde"

tutti gli M,

- Abbiamo bi.sogno dell'"analisi non standard"?

- 37 s . . ?
@12 Come applicare il teorema di Guldino:

(4;1/4)

0 1. 2 4
mettendo al suo posto il remo verde:

Il "remo verde" ha area infinita

I punti (2n; 1/2n) determinano sotto I'iperbole infiniti rettangoli, ciascuno
con area unitaria, x-1/x=1, la cui meta superiore M,, ha area 1/2.
Questi rettangoli, M, , sono disgiunti e infiniti,
quindi la loro unione ha area infinita.
y\=1x Cosi ¢ infinita anche 'area del "remo verde"
che contiene tutti gli M,

- Dov'é il baricentro del "remo"?

- Il remo cade?
- Abbiamo bisogno dell'"analisi non standard"?
- Come applicare il teorema di Guldino?

(2;1/2)

(4;1/4)

1 2 4
Ha ragione de Finetti quando parla di

numeri grandi quanto si vuole, ma finiti?



ruotando il "

remo' intorno all'asse x

otteniamo un solido con volume finito

1/x-27x = 21 ¢ la stessa area della superficie lat.
di ogni cilindro "passante' per P=(x;1/x)

1;1
y=1/x
A1 P=(x;1/x)
I ~
—
Area della superfice laterale di ogni
cilindro = Area del cerchio = 21
quindi i due solidi hanno lo stesso
volume finito = 2 *1 =2
1;1
=(x;1/x
I
\

Area della superfice laterale di ogni
cilindro = Area del cerchio = 2%

quindi i due solidi hanno lo stesso

volume finito = 2 1 =2

1;1
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M4)

devi soltanto osservare e cercare di capire
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devi soltanto osservare e cercare di capire

o 0 o 0

Con il movimento si puo capire meglio



Geometria e proiezioni cartografiche
Gli studenti possono scoprire le proprieta cartografiche

muovi P e osserva
R_C
r c
Re=rC
@ ' | I ¢ | Re2n=rCan =
P | Y | I =surf. sfere=
=surf. cylin.
RARc = 2mrC
R suprl. lat. cilin|= suprl. sfera=

Dobbiamo conoscere solo
la similitudine| dei triangoli

Proiezione cilindrica di Lambert
Si conservano i rapporti fra le aree

(Equivalente)
M2)
. @ %

Se i punti fissi sono sul segmento nero
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dove sono i punti fissi di tutti i cerchi dopo 1' "apertura"?
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Volume della sfera

_ 4nrir

Area sinusoide

area suyperficie

sfera|= 42

inusoidale

iezione cartografica si

Pro



(Equivalente)

1) Si conservano i rapporti delle aree
I meridiani sono sinusoidi
I paralleli sono equispaziati
Si conservano le distanze lungo i paralleli
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(Equivalente)

(es.:
3) Si conservano le distanze “curve” lungo i paralleli
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Proiezione Cordiforme di Werner
1) Si conservano i rapporti delle aree
2)! Si conservano le distanze da un punto
4) Si conservano le distanze fra i paralleli




Riassumendo

Sei un ecologista?
Speriamo che le farfalle possano vivere sempre.

(91) Hear the art
Mario Barra



