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Presentazione

Nel luglio 2000 il Presidente dellUnione Matematica Italiana (UMI), prof. C&hmrdone,
facendo seguito ad una delibera della Commissione Scientifica dell’Unione, ha insediato una
Commissione per lo studio e I'elaborazione di un curricolo di matematica per la scuola elementare,
media e superiore, adeguato ai mutati bisogni della societa del nuovo secolo. Iniziative analoghe
erano intraprese anche da associazioni di matematici in Europa e nel mondo, che avvertivano le
stesse esigenze.

La Commissione e coordinata dal Presidente della ClIIM (Commissione Italiana per I'lnsegnamento
della Matematica), prof. Ferdinand&rzarello, e costituita da docenti sia universitari sia della
scuola. In particolare ne fanno parte i membri dell’attuale CIIM e i suoi passati Presidenti.

La Commissione ha deciso di elaborare al momento un curricolo per la scuola elementare, media e
superiore, definendo le conoscenze fondamentali in matematica, indipendentemente dalla varieta
dei corsi di studio di quest’ultima. E’ emersa percio I'idea della “matematica per il cittadino”, cioé

di un corpus di conoscenze e competenze fondamentali, necessarie a tutti coloro che entrano
nell’attuale societa, da acquisire secondo una scansione organica articolata nei successivi livelli
scolastici.

Per ora sono stati completati i lavori relativi alla scuola elementare e alla scuola media, che
costituiscono la prima parte del presente volume. E in corso di elaborazione il curricolo relativo alla
scuola secondaria superiore.

Alla conclusione della prima fase dei lavori, la Commissione ha deciso di promuovere iniziative
volte ad illustrare il significato delle scelte operate all'interno del curricolo. In questa prospettiva ha
ritenuto che i messaggi da lanciare al mondo degli insegnanti di matematica sarebbero stati meglio
compresi attraverso concrete esemplificazioni.

Percio un gruppo di 40 esperti (ispettori, docenti universitari, insegnanti della scuola elementare e
della scuola media, alcuni dei quali membri della Commissione stessa) ha lavorato per due
settimane, durante un seminario residenziale svoltosi a Viareggio, alla produzione di un cospicuo
numero di esempi di attivita didattiche e di suggerimenti per prove di verifica, coerenti con gli
obiettivi del curricolo elaborato.

Tale attivita e stata realizzata nelllambito delle finalita previste da un Protocollo d’Intesa,
sottoscritto nel 1993 dal Ministero della Pubblica Istruzionda#UMI, esteso nel 1999 alla
Societa Italiana di Statistica, il cui scopo &€ una sempre maggiore qualificazione dell'insegnamento
della matematica nella scuola italiana.

Il lavoro cosi prodotto costituisce la seconda parte del presente volume.

Le due patrti, curricoli ed esempi, sono organizzate nel seguente modo.

| curricoli sono presentati separatamente per la scuola elementare e per la scuola media. Essi sonc
preceduti da ungremessacomune, che individua le linee guida per linsegnamento della
matematica, e dall'indicazione detftempetenze generali e trasversalie devono essere acquisite

in matematica al termine dei due cicli di scuola considerati. L'esposizione dei curricoli proposti &
completata da documenti che esprimono il punto di vista della Commissione UMI su vari aspetti,
qguali I'approccio didattico i contesti di apprendimentda discussione matematica in classa
valutazioneil ruolo delle tecnologie

La seconda parte presenta gli esempi di attivita didattica e di elementi di verifica organizzandoli in
relazione ai vari nuclei previsti nei curricoli; in ogni esempio e indicato il livello scolare piu
appropriato cui esso si riferisce. Cio in quanto i docenti di scuola elementare e di scuola media
hanno lavorato congiuntamente ai diversi filoni per quella continuita ed osmosi tra i vari gradi di
scuola che deve caratterizzare un buon insegnamento.

Ischia, 15 novembre 2001



Indice

La struttura del documento

Il presente documento € suddiviso in due parti.
La prima parte contiene:

alcune linee guida per l'insegnamento della matematica nella scuola elementare e nella scuola
media, suddivise in unBremessauna discussione sullidattica, sui Contenutie suiTempi
dell’apprendimentan matematica;

le Competenzee trasversalie quellegeneraliin matematicache devono essere acquisite al
termine dei due cicli di scuola;

la descrizione dei quattriduclei tematic(ll numero, Lo spazio e le figure, Le relazioni, | dati e

le previsioni), dove sono evidenziate le competenze specifiche disciplinari e i relativi contenuti,
e dei treNuclei di process@Argomentare e congetturare, Misurare, Risolvere e porsi problemi),
descritti in termini di competenze specifiche. | nuclei samiicolati opportunamente per la
scuola eémentare e per la scuola media;

i Contesti di apprendimento

una serie di allegati che comprende aldmakécazioni didattiche una riflessione suContesti di
apprendimentger la matematica, sull@iscussione matematida classee sullaValutazione

un Documento sulle Nuove tecnologie

La seconda parte contiene esemgittivita didatticheedElementi di prove di verifigaelative al curricolo

riportato nella prima parte. Il materiale & organizzato in relazione ai nuclei, sia tematici sia di processo, ed e
articolato per livelli scolastici (prima e seconda elementare; terza, quarta e quinta elementare; prima, seconda
e terza media).



La matematica nella scuola elementare e media

1. Premessa

L'educazione matematica deve contribuire a una formazione culturale del cittadino, in modo da
consentirgli di partecipare alla vita sociale con consapevolezza e capacita critica. Le competenze del
cittadino, al cui raggiungimento concorre l'educazione matematica, Sono per esempio: esprimere
adeguatamente informazioni, intuire e immaginare, risolvere e porsi problemi, progettare e costruire
modelli di situazioni reali, operare scelte in condizioni di incertelr#atti, la conoscenza dei
linguaggi scientifici, e tra essi in primo luogo di quello matematico, si rivela sempre piu essenziale
per l'acquisizione di una corretta capacita di giudizio. Per questo la matematica concorre, insieme
con le scienze sperimentali, alla formazione di una dimensione culturale scientifica. In particolare,
l'insegnamento della matematica deve avviare gradualmente, a partire da campi di esperienza ricchi
per lallievo, alluso del linguaggio e del ragionamento matematico, come strumenti per
l'interpretazione del reale, non unicamente come bagaglio astratto di nozioni. La formazione del
curriculum scolastico non puo prescindere dal considerare sia la funzione strumentale, sia quella
culturale della matematica: strumento essenziale per una comprensione quantitativa della realta da
un lato, e dall'altro sapere logicamente coerente e sistematico, caratterizzato da una forte unita
culturale. Entrambe sono essenziali per una formazione equilibrata degli studenti: priva del suo
carattere strumentale, la matematica sarebbe un puro gioco di segni senza significato; senza una
visione globale, essa diventerebbe una serie di ricette prive di metodo e di giustificazione. | due
aspetti si intrecciano ed e necessario che l'insegnante li introduca entrambi in modo equilibrato fin
dai primi anni della scuola elementare. Dentro a competenze strumentali come contare, eseguire
semplici operazioni aritmetiche sia mentalmente che per iscritto, saper leggere dati rappresentati
con una tabella, un istogramma, un diagramma a torta, o un grafico, misurare una grandezza,
calcolare una probabilita & infatti sempre presente un aspetto culturale, che collega tali competenze
alla storia della nostra civilta e alla complessa realta in cui viviamo. D'altra parte, I'aspetto culturale,
che fa riferimento a una serie di conoscenze teoriche, storiche ed epistemologiche, quali la
padronanza delle idee fondamentali di una teoria, la capacita di situarle in un processo evolutivo, di
riflettere sui principi e sui metodi impiegati, non ha senso senza i riferimenti ai calcoli, al gioco
delle ipotesi, ai tentativi ed errori pealidarle, ecc., che costituiscono il terreno concreto e vivo da

cui le conoscenze teoriche della matematica traggono alimento. Per questo entrambi i tipi di
competenze costituiscono obiettivi di lungo termine, alcuni dei quali potranno essere conseguiti
compiutamente nella scuola superiore; la loro costruzione si deve pero iniziare gia nella scuola
elementare e nella scuola media, realizzando una didattica di tipo elicoidale, che riprende gli
argomenti approfondendoli di volta in volta. Il nesso profondo tra aspetti strumentali e culturali
potra in particolare essere colto dagli alunni proponendo loro opportune riflessioni storiche,
introdotte gradualmente, senza forzature e anticipazioni. Essendo per sua natura di carattere critico,
la riflessione storica dovra infatti attendere che i concetti relativi si siano consolidati, in modo da
non generare confusione e quindi incertezza negli scolari. D'altra parte, & importante che non si
operino delle forzature, o peggio si inventi una storia inesistente, per adattare le problematiche
storiche alle conoscenze degli alunni: la narrazione storica potra e dovra essere semplificata, ma
non falsata.

Con riferimento alla doppia modalita introdotta sopra, si individuano alcuni nuclei essenziali su cui
costruire le competenze matematiche dell'allievo; quattro sono nuclei tematici e caratterizzano i
contenuti dell'educazione matematica nella scuola elementare e mheuiaero, lo spazio e le

figure, le relazioni, i dati e le previsianL'insegnante dovra cercare di svilupparli in modo
coordinato, cogliendo ogni occasione di collegamenti interni e con altre discipline. Vi sono poi tre
nuclei trasversali, centrati sui processi degli alliewiisurare, argomentare e congetturare,
risolvere e porsi problemil primo consente un approccio corporecesferienziale alle grandezze,

in collegamento con le scienze, per ricavare relazioni tra le grandezze esperite e costruire modelli di
fenomeni studiati. Il secondo caratterizza le attivita che favoriscono il passaggio dalle nozioni



intuitive e dai livelli operativi a forme di pensiero piu avanzate che, nella scuola superiore, saranno
coinvolte nella dimostrazione matematica, nel calcolo algebrico, nell'uso di modelli matematici in
contesti vari. Il terzo offre occasioni importanti agli allievi per costruire nuovi concetti e abilita, per
arricchire di significati concetti gia appresi e per verificare l'operativita degli apprendimenti
realizzati in precedenza.

2. Didattica e contenuti

Nella scuola elementare e media la costruzione di competenze matematiche va perseguita in
contesti culturalmente ricchi e motivanti, che permettano agli allievi esperienze cognitive
significative e consonanti con quelle condotte in altri ambiti: scientifici, linguistici, motori,
figurativi, ecc.

All'inizio della scuola elementare il bambino ha gia fatto una serie di esperienze di carattere
matematico — nella scuola dell'infanzia, in contesti di gioco e di vita familiare e sociale — e ha gia
consolidato alcune fondamentali competdopgé&co-matematiche. Piu precisamente, verso i sei anni

egli ha maturato esperienze significative relativamente alle seguenti competenze: contare oggetti e
valutarne la quantita sul piano concreto; eseguire semplici operazioni sempre sul piano concreto;
confrontare, ordinare, classificare, porre in relazione oggetti in rapporto a diverse proprieta
(estensione, lunghezza, altezza, forma, colore,...), ricorrendo a modi piu 0 meno sistematici;
utilizzare concretamente semplici strumenti di misura; usare simboli per la registrazione; risolvere
semplici problemi tratti dalla vita quotidiana e di interesse immediato; orientarsi nello spazio
(sopra/sotto, avanti/indietro,...) e nel tempo (prima/dopo); localizzare persone e oggetti nello
spazio; rappresentare percorsi ed eseguirli anche dietro semplici indicazioni verbali. Infine, il
bambino comincia a formulare semplici ipotesi in ordine a fatti di vita quotidiana.

Occorre comunque avere ben presente che il percorso per il raggiungimento dei concetti matematici
e della loro formalizzazione non € lineare, ma passa necessariamente per momenti cruciali che
costituiscono salti cognitivi in quanto affrontano concetti che possono costituire ostacoli per
I'apprendimento o essere fonte di fraintendimemtiigconcetti. Un tipico esempio e l'introduzione

dei decimali o delle frazioni. Ad esempio, nell'introdurre le moltiplicazioni con i numeri decimali

gli allievi si scontrano con I'ostacolo, indotto dal modello dei naturali, che non sempre il prodotto
fra due numeri decimali € maggiore dei due fattori. Analogamente, nel confronto fra numeri
decimali, € bene evidenziare, per esempio, che 0,45 € minore di 0,6 (e non viceversa come alcuni
allievi credono sulla base che 6 € minore di 45). Per le frazioni, il modello forte dei naturali anche
qui puo essere fonte di ostacoli; occorrono interventi didattici opportuni per porvi rimedio. Ad
esempio, si sconsiglia di introdurre la procedura di addizione di due numeri razionali rappresentati
sotto forma di frazione che fa uso della scomposizione in fattori dei denominatori: € invece
opportuno insistere sul concetto di frazioni equivalenti, e far notare che, per addizionare due numeri
razionali rappresentati sotto forma di frazioni, & sufficiente trasformare le due frazioni date in
frazioni equivalenti, ma aventi lo stesso denominatore.

In tutti questi casi, € comunque fondamentale l'attivazione di esplorazioni cognitivamente ricche in
campi di esperienza significativi per l'allievo, in sinergia con esperienze parallele condotte nei vari
ambiti disciplinari; in tali attivita sara essenziale la mediazione del linguaggio naturale, sia parlato
che scritto. La trasposizione didattica della matematica va infatti effettuata dall'insegnante nel
concreto della sua classe, tenendo conto che la matematica deve essere strutturata opportunament
in campi di problemi che hanno sia uno statuto epistemologico che cognitivo. Ad esempio, i
problemi moltiplicativi fanno riferimento, da un lato, a un complesso di situazioni concrete in cui
gli allievi compiono esperienze cognitive varie; dall'altro, corrispondono a concetti
matematicamente rilevanti che gli allievi appunto, costruiscono imparando a sintetizzare quanto
esperito col linguaggio aritmetico. Gli aspetti ludici possono parimenti favorire situazioni di
apprendimento significative per gli allievi e contribuire all'immagine di una matematica dal volto
umano.



L'esperienza e la verbalizzazione col linguaggio naturale dovranno precedere la formalizzazione e la
riflessione sui sistemi di notazione simbolica propri della matematica. Per esempio, prima di
imparare a formalizzare una strategia risolutiva per mezzo dei segni dell’'aritmetica, i bambini
dovranno esplorare e operare in campi di esperienza in cui attuare attivita di quantificazione,
utilizzando strumenti e sistemi di rappresentazione che sono caratteristici del campo stesso (il
calendario lineare per risolvere problemi legati al tempo; monete o loro rappresentazioni per
risolvere problemi di compravendita di beni ...). Analogamente, per le conoscenze legate allo spazio
e alle figure sara essenziale I'esplorazione dinamica in contesti vari, supportata eventualmente da
opportuni software di geometria dinamica, e l'uso del linguaggio naturale su cui fondare la
transizione dalle esperienze alle notazioni matematiche. In alcuni contesti, l'esposizione al
linguaggio simbolico potra anche precedere l'attivita di verbalizzazione, purché essa sia funzionale
alla possibilita di provocare negli alunni processi interpretativi fruttuosi in relazione alle
problematiche del contesto.

In entrambi i casi I'acquisizione di un linguaggio rigoroso deve essere un obiettivo da raggiungere
nel lungo periodo e una conquista cui gli allievi giungono, col supporto dell'insegnante, a partire
dalle loro concrete produzione verbali, messe a confronto e opportunamente discusse nella classe.
E’ quindi necessario che I'insegnante progetti e realizzi ambienti di apprendimento adeguati nei vari
campi di esperienza: in tali ambienti saranno privilegiate I'attivita di costruzione e di soluzione di
problemi, nonché quella dhatematizzazione e diodellizzazione. In questo contesto € opportuno
distinguere tra esercizi, problemi, situazionirdadellizzare. | primi richiedono solo I'applicazione

di regole e procedure note e codificate; nei problemi la scelta delle strategie risolutive e lasciata al
solutore ed esige un pizzico di fantasia e di inventiva; nella situaziomeodallizzare non e
nemmeno esplicitata la formulazione delle domande per le quali si intenderebbe cercare una
risposta (si parla in questo caso anche di problema aperto). La distinzione & naturalmente relativa al
bagaglio di conoscenze degli allievi: cido che e problema a una data eta puo diventare esercizio in eta
successiva. Proporre problemi e situazionindalellizzare € un‘attivita indispensabile fin dai primi

anni di scolarita; naturalmente si dovranno alternare momenti di posizione e di risoluzione di
problemi con fasi di sistemazione e consolidamento delle conoscenze, dove anche gli esercizi hanno
un ruolo importante per l'acquisizione e il consolidamento dei principali automatismi di calcolo e di
ragionamento. E' comunque cruciale che l'insegnante utilizzi problemi e situazioodédizzare

al fine di mobilitare le risorse intellettuali degli allievi, anche al di fuori delle competenze
strettamente matematiche, contribuendo in tal modo alla loro formazione generale.

Grande importanza come mediatori nei processi di acquisizione di conoscenza e nel supporto alla
comprensione del nesso tra idee matematiche e cultura, assuomntesti ludici e gli strumenti,

dai piu semplici, come i materiatnanipolabili (ad es., il compasso o il righello), fino agli strumenti
tecnologici piu complessi (tipicamente il computer o le calcolatrici numeriche e simboliche, ma
anche le 'macchine’, nel senso piu ampio del termine, dagli orologi al distributore di bibite, ecc.).
Varie ricerche suggeriscono I'importanza di software che, nella loro interfaccia, rendono disponibili
oggetti computazionali con i quali I'alunno puo interagire per esplorare un dominio di conoscenza
matematico o la matematica che caratterizza un campo di conosgaraatematico.

3. Didattica e tempi dell'apprendimento

Il conseguimento delle competenze e conoscenze sopra elencate richiede tempo e partecipazione
attiva degli allievi al progetto formativo. I ritmi dell'azione di insegnamento-apprendimento devono
essere adeguati alle reali esigenze degli allievi e non possono essere dettati da programmi
caratterizzati da un'eccessiva segmentazione dei contenuti o da moduli che presuppongano
improbabili percorsi quasi indipendenti fra loro. In altri termini, la progettazione dell'insegnante va
condotta secondo una logica di una didattica lunga, attenta a garantire agli allievi possibilita di
costruzioni di significato per gli oggetti di insegnamento-apprendimento.



Competenze trasversali

Collocare nel tempo e nello spazio
Avere consapevolezza della dimensione storica e della collocazione spaziale di eventi considerati.
Comunicare
Individuare forme e strumenti di espressione orale, scritta, grafica o iconica per trasmettere un
messaggio.
Cogliere i significati di un messaggio ricevuto
Costruire ragionamenti
Organizzare il proprio pensiero in modo logico e consequenziale. Esplicitare il proprio pensiero
attraverso esemplificazioni, argomentazioni e dimostrazioni
Formulare ipotesi e congetture
Intuire gli sviluppi di processi analizzati e di azioni intraprese
Generalizzare
Individuare regolarita e proprieta in contesti diversi. Astrarre caratteristiche generali e
trasferirle in contesti nuovi
Inventare
Costruire ‘oggetti’ anche simbolici rispondenti a determinate proprieta.
Porre in relazione
Stabilire legami tra fatti, dati, termini.
Porre problemi e progettare possibili soluzioni
Riconoscere situazioni problematiche. Stabilire le strategie e le risorse necessarie per la loro
soluzione.
Rappresentare
Scegliere forme di presentazione simbolica per rendere evidenti relazioni esistenti tra fatti,
dati, termini. Utilizzare forme diverse di rappresentazione, acquisendo capacita di passaggio
dall'una all'altra.



Competenze matematiche nei vari nuclei:

Il numero

In situazioni varie, significative e problematiche, relative alla vita di tutti i giorni, alla
matematica e agli altri ambiti disciplinari:

comprendere il significato dei numeri, i modi per rappresentarli e il significato della
notazione posizionale

comprendere il significato delle operazioni

operare tra numeri in modo consapevole sia mentalmente, sia per iscritto, sia con
strumenti

usare il ragionamento aritmetico e la modellizzazione numerica per risolvere problemi tratti dal
mondo reale o interni alla matematica

Lo spazio e le figure

In contesti diversi di indagine e di osservazione:

esplorare, descrivere e rappresentare lo spazio

riconoscere e descrivere le principali figure piane e solide

utilizzare le trasformazioni geometriche per operare su figure

determinare misure di grandezze geometriche

usare la visualizzazione, il ragionamento spaziale e la modellizzazione geometrica per risolvere
problemi del mondo reale o interni alla matematica

Le relazioni

In vari contesti matematici e sperimentali:

individuare relazioni tra elementi e rappresentarle
classificare e ordinare in base a determinate proprieta
utilizzare lettere e formule per generalizzare o per astrarre
riconoscere, utilizzare semplici funzioni e rappresentarle
utilizzare variabili, funzioni, equazioni per risolvere problemi

| dati e le previsioni

In situazioni varie, relative alla vita di tutti i giorni e agli altri ambiti disciplinari:

organizzare una ricerca

interpretare dati usando i metodi statistici

effettuare valutazioni di probabilita di eventi

risolvere semplici situazioni problematiche che riguardano eventi
sviluppare e valutare inferenze, previsioni ed argomentazioni basate su dati

Argomentare e congetturare

In contesti diversi, sperimentali, linguistici e matematici:

osservare, individuare e descrivere regolarita

produrre congetture, testariglidare le congetture prodotte

riconoscere proprieta che caratterizzano oggetti matematici e I'importanza delle definizioni che le
descrivono



» giustificare affermazioni con semplici concatenazioni di proposizioni

Misurare
In contesti interni ed esterni alla matematica, con particolare riferimento alle scienze sperimentali:
* misurare grandezze e rappresentare le loro misure
» stimare misure
* risolvere problemi enodellizzare fatti e fenomeni partendo da dati di misura

Risolvere e porsi problemi
In diversi contesti sperimentali, linguistici e matematici, in situazioni varie, relative a campi di
esperienza scolastici e non:
* riconoscere e rappresentare situazioni problematiche
* impostare, discutere e comunicare strategie di risoluzione
* risolvere problemi posti da altri
* porsi e risolvere problemi

SCUOLA ELEMENTARE

Il numero

| 1° - 2° anno

Competenze specifiche Contenuti

« Contare sia in senso progressivo che regressivo

» Contare oggetti e confrontare raggruppamenti di oggets Numeri naturali

» Confrontare e ordinare numeri, sviluppando il senso dglla Rappresentazione dei numer
loro grandezza relativa; collocare numeri sulla retta naturali in base dieci

* Leggere e scrivere numeri in base dieci * Addizione e sottrazione tra

« Comprendere e usare consapevolmente i numeri nellg  numeri naturali
situazioni quotidiane in cui sono coinvolte grandezze g
misure (lunghezze, pesi, costi, ecc.)

* Esplorare e risolvere situazioni problematiche che
richiedono addizioni e sottrazioni, individuando le
operazioni adatte a risolvere il problema; comprendere il
significato delle operazioni

« Verbalizzare le strategie risolutive e usare i simboli
dell'aritmetica per rappresentarle

» Collegare le operazioni (addizione e sottrazione) tra
numeri ad operazioni tra grandezze (lunghezze, pesi, [costi,
ecc.)

» Calcolare il risultato di semplici addizioni e sottrazioni,
usando metodi e strumenti diversi in situazioni concretfe

« Eseguire semplici calcoli mentali con addizioni e
sottrazioni

» Esequire semplici operazioni del tipo: doppio/meta,




triplo/un terzo | |

Nota.
Si suggerisce di non introdurre i numeri e le loro operazioni ricorrendo alla teoria degli insiemi, ma
partendo dalla realta concreta degli allievi.

| 3°-4°-5°anno

Competenze specifiche Contenuti

* Esplorare situazioni problematiche che richiedono * Moltiplicazione e divisione trg

moltiplicazioni e divisioni tra numeri naturali numeri naturali

* Verbalizzare le strategie scelte per la risoluzione dei [ Proprieta dei numeri. Il
problemi e usare i simboli dell'aritmetica per numero zero e il numero uno
rappresentarle * Numeri decimali, frazioni

e Calcolare il risultato di semplici moltiplicazioni e diviside Scrittura posizionale dei
» Eseguire semplici calcoli mentali con moltiplicazioni e numeri naturali e decimali
divisioni, utilizzando le tabelline e le proprieta delle |* Operazioni tra numeri decimg

operazioni * Numeri interi
* Riconoscere e costruire relazioni tra numeri naturali | Addizione e sottrazione tra
(multipli, divisori) numeri interi

» Comprendere i significati delle frazioni (parti di un tuttge Proprieta delle operazioni
unita, parti di una collezione, operatori tra grandezze)|[+« Composizione di operazioni ¢

* Riconoscere scritture diverse (frazione decimale, numgro significato delle parentesi
decimale) dello stesso numero, dando particolare rilieyo
alla notazione con la virgola

» Comprendere il significato e I'uso dello zero e della
virgola

» Comprendere il significato del valore posizionale delle
cifre nel numero naturale e nel numero decimale

» Confrontare e ordinare numeri decimali e operare con

» Attraverso applicazioni in contesti conosciuti,
comprendere il significato dei numeri interi (positivi, nylli,
negativi)

» Rappresentare i numeri naturali, i decimali e gli interi gulla
retta

» Eseguire addizioni e sottrazioni tra interi avvalendosi gella
rappresentazione sulla retta

* Riconoscere le differenze tra diversi sistemi di
numerazione (es. additivo, posizionale); utilizzare i sisiemi
numerici necessari per esprimere misure di tempo e dj
angoli

e Eseguire addizioni, sottrazioni, moltiplicazioni, divisioryi
con padronanza degli algoritmi, usando metodi e strumenti
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diversi (calcolo mentale, carta e matita, abaco, calcolgtrici,
...); controllare la correttezza del calcolo, stimando
I'ordine di grandezza

» Costruire e rappresentare semplici sequenze di operagioni
note tra naturali

* Modellizzare e risolvere situazioni problematiche in campi
diversi di esperienza con il ricorso a numeri e operazigni
in notazioni diverse (es. percentuali)

Aspetti storici connessi:

la scrittura dei numeri nel passato: origine e diffusione dei nundriarabi; evoluzione della forma
delle cifre, dalle cifre arabe a quelle attuali; sistemi di scrittura non posizionali: le notazioni egizie e i
numeri romani

Nota.

Si sconsiglia di affrontare in questi tre anni le operazioni e le espressioni con le frazioni. E’ bene,
infatti, che i bambini imparino a comprenderne il significato piuttosto che acquisire mere abilita
operative.

A questo livello scolastico, il linguaggio degli insiemi pud essere un comodo strumento per esprimere
in modo sintetico situazioni e per risolvere problemi.

Lo spazio e le figure

| 1° - 2° anno |

Competenze specifiche Contenuti

» Riconoscere e descrivere alcune delle principali relazipni Collocazione di oggetti in un

spaziali (sopra/sotto, davanti/dietro, dentro/fuori, ...) ambiente

* Eseguire un semplice percorso partendo dalla descrizjeneMappe, piantine e
verbale o dal disegno e viceversa orientamento

* Riconoscere, nel mondo circostante e nel disegno, alqunelLe prime figure del piano e
delle principali forme geometriche del piano e dello dello spazio (triangolo,
spazio, riflettendo sulle relazioni tra forma e uso guadrato, cubo...)

* Progettare e costruire oggetti con forme semplici

Nota.
Si consiglia di evitare le definizioni a priori delle figure geometriche

| 3° - 4°-5°anno |




Competenze specifiche Contenuti

A1”4

Costruire e disegnare con strumenti vari le principali figure Le principali figure del piano ¢

geometriche dello spazio

Individuare gli elementi significativi di una figura (lato, |+ | principali enti geometrici
angolo, altezza...) » Simmetrie, traslazioni,
Individuare simmetrie in oggetti e figure date; realizzarle e rotazioni

rappresentarle col disegno * Gliangoli e la loro ampiezza
Effettuare traslazioni e rotazioni (movimenti rigidi) di |+ Rette incidenti, parallele,
oggetti e figure perpendicolari

Usare in maniera operativa, in contesti diversi, il concefto Uguaglianza tra figure

di angolo (anche mediante rotazioni) e Scomposizione e

Conoscere le principali proprieta delle figure geometriche ricomposizione di poligoni

Riconoscere figurequiscomponibili e usare il concetto gie  Semplici scomposizioni di

equiscomponibilita per la determinazione di aree e di figure spaziali

volumi in casi semplici, senza utilizzare troppe formule|s Equivalenza di figure

Calcolare perimetri, aree e volumi delle piu semplici figwe Unita di misura di lunghezze,

geometriche aree e volumi

Utilizzare il piano cartesiano per localizzare punti e figyre Perimetro di poligoni

Area di semplici poligoni

* Volume di semplici solidi

» Sistema di riferimento
cartesiano

Nota.

A fianco di strumenti usati tradizionalmente (riga, squadra, compasso, ...), Si consiglia di utilizzare
anche software di geometria dinamica

Si eviti di fare ricorso a formule di aree di poligoni complessi attraverso I'uso dei numeri fissi.

Si sconsiglia di fare imparare a memoria agli allievi le formule inverse, favorendo invece lo sviluppo di
strategie per ricavarle.

Le relazioni

1° - 2° anno

Competenze specifiche Contenuti

In situazioni concrete, classificare oggetti, figure, numgr inRelazioni (equivalenze,
base a una data proprieta e, viceversa, indicare una ordinamenti) e prime loro
proprieta che spieghi una data classificazione rappresentazioni

In situazioni concrete, ordinare elementi in base ad un|* Semplici relazioni tra numer]




criterio assegnato e riconoscere ordinamenti dati
Scoprire semplici relazioni tra numeri, a partire da
esperienze concrete

Utilizzare semplici rappresentazioni per esprimere rela

naturali

| 3°-4°-5° anno

Competenze specifiche

Contenuti

Individuare, descrivere e costruire, in contesti vari,
relazioni significative

Rappresentare relazioni tra oggetti, figure, dati numerig

Classificare oggetti, figure, numeri in base a due o piu
proprieta e realizzare adeguate rappresentazioni delle
classificazioni

Relazioni e loro
rappresentazioni (tabelle,
frecce, piano cartesiano)
Rappresentazioni di insiemi

steseglazioni con diagrammi di

Sapere passare da una rappresentazione all'altra

Ordinare elementi di un insieme numerico in base ad LT’]

criterio

vario tipo
Equivalenza, ordinamenti

e



| dati e le previsioni

| 1° - 2° anno
Competenze specifiche
Contenuti
Raccogliere dati su se stessi e sul mondo circostante g+ |l collettivo statistico e suoi
organizzarli in lase alle loro caratterishe elementi
Classificare dati e oggie « Semplici tabelle di frequenze
Rappresentare i datigeolti » Semplici rappreseationi
Fare osservazioni su un insieme di dati grafiche
Identificare la modalita piu équente » Confronti di frequenze
| 3° - 4° - 5° anno |
Competenze specifiche Contenuti
* Raccogliere dati mediante osservazioni e questionari [ Caratteri qualitativi e caratteri
» Classificare i dati quantitativi
* Rappresentare i dati con tabelle efigr » Diagrammi di vario tipo
» Osservare e descrivere un grafico,ntka moda, mediange Moda, mediana, media
e media atmetica aritmetica
» Confrontare fra loro modi diversi dippresentare gli » Evento certo, possibile,
stessi dati impossibile
* In situazioni concrete, riconoscere eventi certi, possibils, Valutazione di probabilita in
impossibili casi elementari
* In situazioni concrete, riconoscere evaguiprobabili,
piu probabili, meno probabili

Aspetti storici connessi:

Questioni statistiche nel passato éad Le prime tavole statistiche sulla natalita e mortalita, battesimi
ed epidemie, nell'Inghilterra del 1600)

Questioni probabilistiche nel passato (ad es. Gli eventi incerti e le predizioni al tempo dei Greci e di
popoli antichi)

Argomentare e congetturare

Competenze specifiche

| 1° - 2° anno |

Competenze specifiche

» Individuare e descrivere regolarita in semplici contesti concreti
* Produrre semplici congetture
» Verificare le congetture prodotte testandole su casi particolari




| 3° - 4° - 5° anno |

Competenze specifiche

Individuare e descrivere regolarita in contesti matematici e non, tratti dalla propria esperig
proposti per I'osservazione

Produrre semplici congetture

Verificare le congetture prodotte testandole su casi particolari

Validare le congetture prodotte, sia empiricamente, sia mediante argomentazioni, sia ricorr
eventualicontroesempi

Descrivere oggetti matematici anche in modo carente o sovrabbondante, con riferimen
caratteristiche ed alle proprieta osservate

eNnza o

endo a

Giustificare le proprie idee durante una discussione matematica con semplici argomentazio

ni

Misurare

Competenze specifiche

| 1° - 2° anno |

Competenze specifiche

Osservare oggetti e fenomeni individuando in essi alcune grandezze misurabili; cof
confronti diretti e indiretti in relazione alle grandezze individuate; ordinare grandezze
Effettuare misure per conteggio di grandezze discrete g®d conteggio di elementi d
classificazioni prodotte, valori monetari, ...)

Effettuare misure di grandezze continue con oggetti e strumengs(atha tazza, un bastoncin
il metro, la bilancia, I'orologio, ...)

Esprimere le misure effettuate utilizzando le wunita di misura scelte e rappresg

adeguatamente

| 3° - 4° - 5° anno |

Competenze specifiche

Analizzare oggetti e fenomeni individuando in essi grandezze misurabili
Effettuare misure dirette e indirette di grandezze ed esprimerle secondo unita di |
convenzionali

Passare da una misura espressa in una data unita ad un’altra espressa in un suo multiplo
sottomultiplo; riconoscere e usare espressioni equivalenti delle misure di una stessa grandé

D
pzza (ad

es, 250 g = di kqg)




e Stimare misure in semplici casi, anche attraverso strategie di calcolo mentale e di calcolo

approssimato
* Rappresentare graficamente misure di grandezze

* Risolvere problemi di calcolo con le misure (scelta delle grandezze da misurare, unita di mi

strategie operative)

* Mettere in relazione misure di due grandezze (ad es. statura e lunghezza dei piedi)

Sura,

Nota

Si evitera di fare apprendere le relazioni tra le unita campione nei sistemi di misura
utilizzati in modo meccanico e ripetitivo, sganciato da processi operativi concreti in

contesti significativi

Risolvere e porsi problemi

1° - 2° anno |

Competenze specifiche

Individuare I'obiettivo da raggiungere sia nel caso di problemi proposti
dall'insegnante, sia nel vivo di una situazione problematica in cui occor
porsi con chiarezza il problema da risolvere

Rappresentare in modi diversi (verbali, iconici, infine anche simbolici) 13
situazione problematica, al fine di creare un ambiente di lavoro favorev
per la risoluzione del problema

Individuare e collegare le informazioni utili alla soluzione, ricavandole dgl

testo o dal contesto della situazione problematica

e

1
Dle

Concatenare le azioni necessarie alla soluzione (azioni concrete, diseghi,

calcoli) in un processo risolutivo
Esporre in modo chiaro con parole, disegni, schemi, grafici, ecc. il
procedimento risolutivo seguito e confrontarlo con altri eventuali

procedimenti.

3° - 4°-5° anno |

Competenze specifiche

Riconoscere il carattere problematico di un lavoro assegnato, individuaf
I'obiettivo da raggiungere, sia nel caso di problemi proposti dall'insegnal
attraverso un testo, sia nel vivo di una situazione problematica in cui oc
porsi con chiarezza il problema da risolvere

Rappresentare in modi diversi (verbali, iconici, simbolici) la situazione

ndo
nte
corre

problematica, al fine di creare un ambiente di lavoro favorevole per la
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risoluzione del problema

* Individuare le risorse necessarie per raggiungere l'obiettivo, selezionanglo i
dati forniti dal testo, le informazioni ricavabili dal contesto e gli strument| che
possono risultare utili alla risoluzione del problema

* Individuare in un problema eventuali dati mancanti, sovrabbondanti o
contraddittori

» Collegare le risorse all'obiettivo da raggiungere, scegliendo opportunarmnyente
le azioni da compiere (operazioni aritmetiche, costruzioni geometriche,
grafici, ...) , concatenandole in modo efficace al fine di produrre una
risoluzione del problema

* Prestare attenzione al processo risolutivo, con riferimento alla situazion
problematica, all’'obiettivo da raggiungere, alla compatibilita delle soluzipni
trovate

» Esporre con chiarezza il procedimento risolutivo seguito e confrontarlo ¢on
altri eventuali procedimenti.

D

Nota

A ogni livello scolastico il risolvere problemi offre occasioni importanti agli allievi per costruire nuovi
concetti e abilita, per arricchire di significati concetti gia appresi e per verificare I'operativita degli
apprendimenti realizzati in precedenza. Affinché il porre e risolvere problemi sia effettivamente utile a
mobilitare risorse intellettuali anche al di fuori delle competenze strettamente matematiche,
contribuendo in tal modo alla formazione generale degli allievi, € necessario che quelli proposti siano
autentici problemi per gli allievi e non semplici esercizi a carattere ripetitivo.

Le competenze degli alunni, soprattutto per quanto riguarda i problemi, difficiimente possono essere
conseguite in tempnedio-brevi. Per tale motivo, tutti gli obiettivi elencati per la prima e la seconda
classe devono essere considerati caratterizzanti anche per il ciclo successivo.
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SCUOLA MEDIA

| 1°-2°-3°anno |

Le competenze individuate nei diversi nuclei tematici e di processo, spesso sono competenze che
si possono ripetere, pur indicando nelle diverse fasce di eta, diversi livelli di operativita. D’altro
lato, alcune competenze acquisite nella scuola elementare sono da considerarsi punto di
partenza per acquisizioni successive.

Come detto nella premessa, il curriculum di matematica proposto € da intendersi, in un’ottica

di verticalitd, come un percorso continuo e progressivo. Pertanto sara cura dell’insegnante
della scuola media accertare I'acquisizione delle competenze elencate per gli anni della scuola
elementare e continuare a lavorare per il loro consolidamento.

Il numero

Competenze specifiche Contenuti

e Eseguire le quattro operazioni con i numeri interi * Operazioni con i numeri inter
* Elevare a potenza numeri naturali e interi; Comprendgre ilPotenze di numeri naturali e
significato di elevamento a potenza e le proprieta di tale interi

operazione e Numeri primi

e Scomporre in fattori primi un numero intero, anche cgr Massimo comune divisore e
I'ausilio della calcolatrice minimo comune multiplo

» Determinare multipli e divisori di un numero intero e | Rapporti, percentuali e
multipli e divisori comuni a piu numeri proporzioni

» Leggere e scrivere numeri naturali e decimali finiti in [« Numeri razionali
base dieci usando la notazione polinomiale e quella |+ Operazioni tra numeri raziong
scientifica » Calcolo approssimato ed errd

» Comprendere i significati delle frazioni come rapporto [e
come quoziente di numeri interi

» Riconoscere frazioni equivalenti; comprendere il
significato dei numeri razionali

* Riconoscere e usare scritture diverse per lo stesso numero
razionale (decimale, frazionaria, percentuale ove
possibile)

» Confrontare numeri razionali rappresentandoli sulla refta

» Eseguire semplici calcoli con numeri razionali usando
metodi e strumenti diversi (calcolo mentale, carta e matita,
calcolatrici)

» Effettuare semplici sequenze di calcoli approssimati

« Comprendere il significato di radice quadrata, come
operazione inversa dell’elevamento al quadrato

* Risolvere problemi enodellizzare situazioni in campi di
esperienza diversi
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Aspetti storici connessi-
Un sistema di scrittursemiposizionale: la notazione sessagesimale babilonese

Nota

Nel corso dei tre anni, gli insegnanti decideranno il momento piu opportuno per introdurre le varie
operazioni fra numeri interi e quelle fra numeri razionali.

Si consiglia inoltre di evitare il calcolo di lunghe e complesse espressioni numeriche, facendo presente
in ogni caso che non e previsto il calcolo con lettere.

Lo spazio e le figure

Competenze specifiche Contenuti

» Conoscere le proprieta delle figure piane e solide * Figure piane e solide

» Usare il metodo delle coordinate in situazioni * Rappresentazione piana di
problematiche concrete figure solide

* Visualizzare oggetti tridimensionali a partire da una |* Rapporto tra grandezze
rappresentazione bidimensionale e, viceversa, * Somma degli angoli di un
rappresentare su un piano una figura solida triangolo e di un poligono

* Risolvere problemi usando proprieta geometriche delle Teorema di Pitagora
figure anche ricorrendo a modelli materiali e a opporfeni Traslazioni, rotazioni,
strumenti (riga, squadra, compasso, software di geometrisgimmetrie

dinamica, ...) * Omotetie, similitudini

* Riconoscere figure uguali e descriveréstametrie » Lunghezza della circonferenZza
necessarie per portarle a coincidere e area del cerchio

* Riconoscere grandezze proporzionali e figure similiine Descrizione di alcuni numeri
vari contesti irrazionali

* Riprodurre in scala
e Calcolare perimetri, aree e volumi delle principali figufe

» Calcolare lunghezze di circonferenze e aree di cerchi

Aspetti storici connessi:
La misura del raggio della Terra col metodd&datostene
Diversi valori ditt nella geometria antica.

Nota
Si limitera la memorizzazione di formule abituando i ragazzi a ricavare formule inverse

Le relazioni
Competenze specifiche Contenuti
* In contesti vari, individuare, descrivere e costruire » Alcune relazioni significative
relazioni significative: riconoscere analogie e differenZe (essere uguale a, essere
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Eseguire combinazioni diverse tra gli elementi di un
insieme
Utilizzare le lettere per esprimere in forma generale

semplici proprieta e regolarita (numeriche, geometriche,

fisiche, ...)

Costruire, leggere, interpretare e trasformare formule
Riconoscere in fatti e fenomeni relazioni tra grandezze¢
Usare coordinate cartesiane, diagrammi, tabelle per
rappresentare relazioni e funzioni

Risolvere problemi utilizzando equaziondisequazioni
numeriche di primo grado

Usare modelli dati o costruire semplici modelli per
descrivere fenomeni ed effettuare previsioni

multiplo di, essere maggiore i,
essere parallelo o
perpendicolare a, ...)
Semplici questioni di tipo
combinatorio

Grandezze direttamente e
inversamente proporzionali
Funzioni: tabulazioni e grafici
Funzioni del tipoy=ax, y=a/x,
y=a><2e loro rappresentazione
grafica

Equazioni alisequazioni
numeriche di primo grado
Semplici modelli di fatti
sperimentali e di leggi
matematiche.

| dati e le previsioni

Competenze specifiche

Contenuti

Classificare dati ottenuti da misaroni

Rappresentare e interpretare dati, anche utilizzando ur
foglio elettronico

Usare ed interpretare misure dntralita e dispesione
Confrontare due distribuzioni rispetto allo stesso caeatt
Scegliere, in modo casuale, un elemento da un colletti
Interpretare in termini probabilistici i risultati relativi a
prove multiple di eventi in contesti reali e virtuali (giochj
software, ...)

Riconoscere eventi complemannt eventi incompatibili,
eventi indipendenti

Prevedere, in semplici caasti, i possibili risultati di un
esperimento e le loro prokita

Caratteri derivanti da
misurazioni

Classificazione di dati con
intervalli di ampiezza uguale g
diversa

L'istogramma di frequenze
Calcolo di frequenze relative ¢
percentuali, e loro confronti
Campione estratto da una
popolazione: esempi di
campioni rappresentativi e nop
rappresentativi
Probabilita di un evento;
valutazione della probabilita dj
semplici eventi

Media aritmetica e valore atte

Aspetti storici connessi:
Questioni probabilistiche nel passato (ad es. | primi giochi con i dadi nella Francia del 1600)
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Argomentare e congetturare

Competenze specifiche

» Descrivere proprieta di figure con termini appropriati

* Individuare regolarita in fenomeni osservati

* Produrre congetture

» Verificare le congetture prodotte testandole su casi particolari

» Validare le congetture prodotte, sia empiricamente, sia mediante argomentazioni, sia ricq
eventualicontroesempi

» Comprendere il ruolo della definizione in matematica

« Dare definizioni di semplici oggetti matematici (esempio rettangolo, numero patri, ...)

» Giustificare affermazioni durante una discussione matematica anche con semplici ragic
concatenati

Misurare

Competenze specifiche

e Analizzare oggetti e fenomeni, scegliendo le grandezze da misurare e gli strumenti di n
anche tecnologici

» Esprimere le misure in unita di misura del Sistema Internazionale, utilizzando anche le p
del 10 e le cifre significative

» Effettuare e stimare misure in modo diretto e indiretto

* Esprimere e interpretare i risultati di misure, con particolare riferimento agli ordini di grandezza,
alla significativita delle cifre, agli errori

» Rappresentare graficamente misure di grandezze per individuare regolarita, andamenti, relgzioni

* Risolvere situazioni problematiche a partire da dati di misure con la costruzione di se
modelli

Risolvere e porsi problemi

A ogni livello scolastico il risolvere problemi offre occasioni importanti agli allievi per costruire nuovi
concetti e abilitd, per arricchire di significati concetti gia appresi e per verificare 'operativita degli
apprendimenti realizzati in precedenza. Affinché il porre e risolvere problemi sia effettivamente utile a
mobilitare risorse intellettuali anche al di fuori delle competenze strettamente matematiche,
contribuendo in tal modo alla formazione generale degli allievi, € necessario che quelli proposti siano
autentici problemi per gli allievi e non semplici esercizi a carattere ripetitivo.

Le competenze degli allievi, soprattutto per quanto riguarda i problemi, difficilmente possono essere
conseguiti in tempmedio-brevi. Per tale motivo, tutti gli obiettivi elencati per la scuola elementare
sono presenti anche nella scuola media. Ovviamente, cambiano la natura e la complessita dei problemi.
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Competenze specifiche

Riconoscere il carattere problematico di un lavoro assegnato, individuando l'obietti
da raggiungere, sia nel caso di problemi proposti dall'insegnante attraverso un test

(6]
D, Sia

nel vivo di una situazione problematica in cui occorre porsi con chiarezza il problema da

risolvere
Rappresentare in modi diversi (verbali, iconici, simbolici) la situazione problematicg
fine di creare un ambiente di lavoro favorevole per la risoluzione del problema
Individuare le risorse necessarie per raggiungere I'obiettivo, selezionando i dati for
dal testo, le informazioni ricavabili dal contesto e gli strumenti che possono risultarg
utili alla risoluzione del problema

Individuare in un problema eventuali dati mancanti, sovrabbondanti o contraddittori
Collegare le risorse all'obiettivo da raggiungere, scegliendo opportunamente le aziq
compiere (operazioni aritmetiche, costruzioni geometriche, grafici, opportune
formalizzazioni, equazioni,...), concatenandole in modo efficace al fine di produrre
risoluzione del problema

Prestare attenzione al processo risolutivo, con riferimento alla situazione problema
all'obiettivo da raggiungere, alla compatibilita delle soluzioni trovate

Esporre con chiarezza il procedimento risolutivo seguito e confrontarlo con altri
eventuali procedimenti

Valutare i procedimenti esaminati con riferimento alla economia di pensiero, alla
semplicita di calcolo, e alla possibilita di applicarli in altre situazioni

Realizzare formalizzazioni e possibili generalizzazioni di un procedimento risolutivg

, al

Niti

L

bni da
Lina

lica,

sequito, ad es. passando dal problema considerato ad una classe di problemi




Indicazioni didattiche

Sin dal primo anno della scuola elementare € opportuno sviluppare i concetti matematici
attivita didattiche significative, in cui I'alunno possa essere attivamente coinvolto e motivato ¢
affrontare e risolvere problemi. Un’attivita didattica puo essere considerata significativa
consente lintroduzione motivata di strumenti culturali della matematica per studiare fatti
fenomeni attraverso un approccio quantitativo, se contribuisce alla costruzione dei loro significa
se da senso al lavoro riflessivo su di essi. Lo sviluppo in classe di attivita didattiche con 1
caratteristiche dovra avere come fine la costruzione delle capacita di esercitare un controllo s
realta secondo i modelli della razionalita scientifica.

Lo sviluppo del concetto di numero naturale va stimolato valorizzando le precedenti esperiel
degli alunni nel contare e nel riconoscere e usare simboli numerici, fatte in contesti di gioco €
vita familiare e sociale. Nella costruzione del numero naturale concorrono diversi punti di vis
(ordinalita, cardinalita, misura, ecc.); I'attivita didattica dovra consentire agli alunni di appropriars
di tali punti di vista, offrendo loro una varieta di modi rappresentativi per operare con i nume
naturali in contesti diversi.

Come esempio di attivita didattica possiamo considerare I'uso del calendario (lineare) «
consente di annotare le esperienze degli alunni, di ordinarle (usando inizialmente i numeri
giorni del mese) e di visualizzarne la distanza nel tempo. Sul calendario si possono porre e risol
problemi inerenti la misura di intervalli temporali, favorendo la costruzione di strategie risolutiv
via via piu articolate e complesse (come nel caso di durate con estremi in mesi diversi). A
esempi di attivita possono riguardare la costruzione/lettura di istogrammi a crocette per analiz:
gquantitativamente situazioni famigliari ai bambini e l'uso di monete del sistema monetar
dellEuro (o di loro rappresentazioni iconiche) in attivita di compravendita reali o simulate. |
particolare tale uso pu0 facilitare la comprensione del funzionamento del sistema di scrittl
decimale-posizionale dei numeri.

Un modello rappresentativo che assume grande importanza nella costruzione delle compett
numeriche dei bambini € la linea dei numeri. Essa permette di evidenziare la struttura di base
numeri naturali e costituisce un valido strumento per I'esecuzione di calcoli e per la percezione
alcune relazioni numeriche (8 € piu vicino a 10 che a 5, 7 dista 3 da 10...). La linea dei nume
uno dei primi contesti significativi per lo studio di regolarita numeriche e per lo sviluppo dell
riflessione sui numeri; in altre parole, per porre e risolvere i primi problemi interni alla matematic:

Tra gli obiettivi che si collocano verso il termine della scuola media possiamo considerare
costruzione a lungo termine del modello matematico della proporzionalita diretta. Tale costruzic
dovra essere realizzata attraverso una successione di situazioni problematiche relative ad a
esperienziali diversi (ad esempio: relazione tra perimetro e lato di un poligono regolare; relazic
tra altezza di un oggetto e lunghezza dellombra di tale oggetto proiettata dal sole sul terre
allungamento di una molla, in funzione del peso; ecc.), che consentavia diaevidenziare una
struttura matematica comune adatta a descriverle e a trattarle quantitativamente.

A questo stesso livello scolare il passaggio dai numeri naturali ai numeri razionali crea,
generale, molti problemi sul piano dell’apprendimento. Le situazioni didattiche progettate e ges
dagli insegnanti dovranno essere in grado di favorire il passaggio da un uso operativo delle fraz
in contesti significativi, alla esplorazione e riflessione sulle proprieta che caratterizzano le frazic
in quanto oggetto di studio, con il fine di costruire gradualmente un’idea appropriata dell’insien
numerico dei numeri razionali che esse rappresentano.

Durante la scuola elementare e la scuola media gli alunni devono operare con la misura
affrontare problemi in contesti diversi, quantificando aspetti della realta fisica (lunghezze, mas
ecc.) o aspetti della realta economico e sociale. Un itinerario di lavoro per la misura doy
comprendere il confronto diretto, il confronto indiretto con campioni arbitrari e il confrontc
indiretto con le unita del sistema convenzionale. Le attivita di misura contribuiscono a costruire



significato dei numeri decimali. Ad esempio una notazione come "2,15 m" puo essere il punto
arrivo di un itinerario didattico a partire da espressioni come "2 m e 15 cm" e "215 cm", introdor
sulla base del loro significato concreto. Le attivita di misura consentono inoltre di introdurre in t
contesto controllabile dall’alunno altri tipi di notazione, la notazione esponenziale e quel
frazionaria, per esprimere relazioni all'interno dello stesso sistema di misura (2 km =2*10"3 1
100 g =1/10 kg; 250 g=1/4kg).

Sia nella scuola elementare che nella scuola media particolare cura e attenzione dovra e:
posta allo sviluppo di competenze coinvolte nella raccolta sistematica di informazioni quantitati
nella loro rappresentazione, sintesi e interpretazione; tutto cio con il fine di descrivere fenom
collettivi, o per cogliere nessi che li legano o per studiamdellizzare la distribuzione dei dati,
fino al confronto tra previsioni a priori (probabilita) e frequenze registrate.

Nella soluzione dei problemi aritmetici particolare attenzione dovra essere posta a
costruzione della capacita di verbalizzare la strategia risolutiva e al passaggio alla
formalizzazione mediante l'uso dei simboli "+, -, x, :", avendo cura di superare positivamente
eventuali contraddizioni che possono emergere tra la formalizzazione e la strategia risolu
spontanea del bambino. Ad esempio nella soluzione di problemi di struttura additiva il passaggic
una strategia spontanea di completamento ad una formalizzazione tramite una espressione de
"27-12=15" non e immediato e richiede opportune mediazioni da parte dell'insegnante.

Le attivita didattiche dovranno sviluppare la capacita di produrre ipotesi in modo argomente
(con l'uso di strumenti matematici appropriati) facendo riferimento all’esperienza e al
informazioni quantitative disponibili. La verifica delle ipotesi prodotte utilizzera adeguati mezz
linguistici e matematici e verra condotta con metodi diversi ( fino alla costruzione di collegamer
di tipo deduttivo tra "premesse" certe e "conseguenze" ricavabili da esse e al confronto
"modelli" e "realta"). Come accennato nell'introduzione, la costruzione di tali competenze prep:s
il terreno allo sviluppo del pensiero teorico in matematica, che sara pienamente raggiunto n
scuola secondaria superiore (dimostrazione matematica, calcolo algebrico, modelli matematici).

Conformemente con lo spirito di questi orientamenti, l'insegnamento della geometria avra
ruolo cruciale nel costruire progressivamente una visione della matematica come sistema
strumenti e di metodi conoscitivi rivolti sia verso I'esterno (problemi e fenomeni della realta fisic
tecnologica, ecc.) sia verso linterno della matematica stessa (individuazione di regolarite
formulazione e verifica di congetture, fino alle soglie della dimostrazione; riflessione su probler
di rappresentazione, ecc.). In particolare, il disegno, il riconoscimento e la localizzazione di ogg
e forme e lo studio delle principali figure geometriche piane e solide e delle loro trasformazic
elementari dovranno essere collegate a situazioni problematiche in cui realizzare attiwétdpiia
impegnative di modellizzazione geometrica nel piano o nello spazio (a titolo esemplificativo
possono considerare la rappresentazione piana di situazioni spaziali o lo studio del fenomeno «
ombre del sole, o situazioni di interesse tecnologico: meccanismi articolati, ecc.). Tali situazic
dovranno consentire agli alunni di compiere esplorazioni e di osservare e scoprire regolarita, cc
fine di giungere a produrre e verificare ipotesi (scritte sotto forma di enunciati) per l'interpretazio
e la soluzione con strumenti geometrici del problema affrontato.

In generale, le attivita didattiche dovranno essere caratterizzate metodologicamente dalla prz
della verbalizzazione, dalla produzione e dalla verifica di ipotesi argomentate (vedi indicazic
precedenti) e dal ruolo di mediazione dellinsegnante in tutte le fasi dell'attivita. L'insegnar
esercitera il suo ruolo di mediazione sia in modo diretto, attraverso l'introduzione degli strume
matematici necessari in relazione alle diverse situazioni didattiche, sia in modo indiret
utilizzando le produzioni individuali degli alunni (da confrontare e discutere in classe) e attraver
la valorizzazione dei contributi degli alunni durante le discussione in classe e il lavoro di gruppo.

E’ consigliabile sviluppare attivita nell’ambito di progetti didattici di medio-lungo periodo. |
tempi medio-lunghi costituiscono la condizione che pud garantire a tutti i bambini di compiere
consolidamento tecnico, I'approfondimento operativo e la riflessione necessari per giungere ad



piena padronanza delle competenze matematiche coinvolte nell’attivita. L'insegnante cercher:
trovare un equilibrio tra le attivita piu costruttive e formative e quelle di consolidamento tecnico
operativo, tenendo conto delle necessita della classe in cui opera.



Contesti di apprendimento

La progettazione dell'insegnante va condotta secondo una logica di una didattica lunga, attenta a
garantire agli allievi possibilita di costruzioni di significato per gli oggetti di insegnamento-
apprendimento. Una cura particolare va quindi posta alla scelta dei contesti in cui situare I'attivita di
esplorazione, di costruzione e di soluzione di problemi, di produzione di congetture ecc. La ricerca
didattica in Italia e all’'estero ha identificato e analizzato potenzialita e limiti di alcuni contesti (0
campi di esperienza) presi da settori extramatematici in cui esercitare I'attimtitatnatizzazione

e di modellizzazione (relativi, ad esempio, a fenomeni naturali o sociali o a prodotti della

tecnologia) o da settoimtramatematici (relativi, ad esempio, ai numeri o alle figure). E’ opportuno

che il curricolo contenga casi dei vari tipi con rimandi espliciti, per sottolineare in modo dialettico

la doppia natura dei concetti e dei processi tipici della matematica, come strumenti di

modellizzazione e come oggetti di riflessione. Vi sono campi di esperienza che fanno riferimento ad

esperienze extrascolastiche gia fortemantematizzate nella vita di tutti i giorni. Tra questi
possiamo citare:

a) il campo di esperienza degli scambi economici: attivita imitative legate al banco della
compravendita e attivita reali di esplorazione di un supermercato finalizzate alla realizzazione di
un certo progetto (ad esempio la festa della scuola), con competenze relative all'uso del sistema
monetario, al confronto di prezzi, pesi e ingredienti di prodotti e all'interpretazione di testi di
uso comune (le campagne pubblicitarie, gli scontrini);

b) Il campo di esperienza della temporalita esterna: riconoscimento dei periodi della giornata, dei
giorni della settimana, dei mesi, delle stagioni e uso consapevole di strumenti di misura del
tempo quali orologi e calendari;

c) |l campo di esperienza della rappresentazione dello spazio: mappe, disegni illusionistici, schemi
di collegamento;

d) Il campo di esperienza delle ricette di cucina: esecuzione guidata e quantificazione degli
ingredienti necessari alla realizzazione, con competenze legate alla misura (pesi, volumi) e alla
risoluzione di problemi di proporzionalita;

e) Il campo di esperienza dei giochi tradizionali (gioco dell’oca, settimana, girotondi,...) con
competenze relative ai numeri e allo spazio.

f) 1l campo di esperienza delle ‘macchine’: ingranaggi, meccanismi, arnesi del bricolage, e oggetti
dinamici della vita di tutti i giorni, che includono anche un controllo digitale, con competenze
relative all’ordine in cui si verificano certi eventi (es. il distributore di bevande; il lettore dei
biglietti dell’autobus), alla forma, collegata alla funzione (es. la bilancia a due piatti, le pinze, il
cavatappi, il frullatore a mano, la centrifugeola-insalata, la bicicletta), a relazioni tra numeri (i
numeri di giri nel cambio della bicicletta, le composizioni di pesi nella bilancia a due piatti).

In questi casi lanodellizzazione matematica svolta a scuola si pone in continuita con I'esperienza

extrascolastica. L'insegnante guida la transizione da pratiche quotidiane che si svolgono

prevalentemente per imitazione e con il ricorso (al piu) ad una verbalizzazione orale (come, ad
esempio, nel caso degli scambi economici) a pratiche di rappresentazione scritta che consentano la
soluzione di problemi anche solo evocati e lo sviluppo di modi di soluzione (es. calcolo algebrico).

In altri casi, invece, le attivita in campi di esperienza extramatematici conducoodedlizzazioni

che si oppongono a concezioni diffuse. Possiamo citare ad esempio:

a) Il campo di esperienza delle ombre solari, fino afladellizzazione dellombra come sezione di
un ‘cilindro’ d’ombra costituito da raggi paralleli: le ombre dei corpi umani non conservano le
proporzioni;

b) 1l campo di esperienza della genetica fino allo studio dei caratteri ereditari;

c) Il campo di esperienza delle estrazioni (lotto e lotterie varie).

Ad esempio, per I'ombra, il modello produce ombre dei corpi umani che non conservano le

proporzioni o i comportamenti a cui siamo abituati; per i caratteri ereditari, si ottengono risultati che

vanno contro certe visioni fatalistiche delle malattie genetiche; per le lotterie si sfidano i preconcetti



relativi ai ritardi nelle estrazioni. In questi casi, il ruolo dell'insegnante € molto piu delicato in
guanto l'insegnante deve essere portatore di un atteggiamento positivo nei confronti della scienza e
della razionalita.

Vi sono infine campi di esperienzatramatematici, che, per la scuola elementare e media,
comprendono i numeri e le operazioni, le figure e le loro trasformazioni, il piano cartesiano, i
micromondi dei software di geometria dinamica. Anche se I'approccio € inizialmente sviluppato a
partire da una molteplicita di esperienze e problemi extramatematici, molto presto, gia dalla prima
classe, gli oggetti introdotti (numeri, operazioni, figure, trasformazioni, ecc.) divengono essi stessi
oggetto di riflessione e di studio. Ad esempio, si puo riflettere sulla scrittura dei numeri adottata
nella vita quotidiana, ricostruendo le regole della notazione posizionale; si possono cercare numeri
o costruire di figure che soddisfano a condizioni date. Grande importanza come mediatori nei
processi di acquisizione di conoscenza assumono gli strumenti, dai piu semplici, come i materiali
manipolabili, I'abaco, il compasso, il righello, fino agli strumenti tecnologici piu complessi (il
computer o le calcolatrici numeriche). Varie ricerche suggeriscono I'importanza di software che,
nella loro interfaccia, rendono disponibili oggetti computazionali con i quali 'alunno puo interagire
per esplorare un dominio di conoscenza matematico o la matematica che caratterizza un campo di
conoscenza extramatematico. Si terra comunque presente che, nessuno strumento, per quantc
raffinato, e trasparente per i concetti matematici in esso incorporati: in altre parole, la costruzione
dei significati matematici dipende dalle pratiche sociali nelle quali avviene l'uso, pianificate e
messe in opera nella classe dall'insegnante.

Sara utile, nei vari contesti (e soprattutto in quaitramatematici, dove e particolarmente
importante recuperare il significato sociale della disciplina) introdurre gradualmente la dimensione
storica, come indicato nell'introduzione.



La discussione matematica in classe

“Una discussione matematica e una polifonia di voci articolate su un oggetto matematico (concetto,

problema, procedura, ecc.), che costituisce un motivo dell’attivittsegnamento-apprendimento”

(Bartolini Bussi, 1995).

La metafora usata per descrivere la discussione matematica ha lo scopo di sottolineare alcuni aspetti

importanti di questa attivita:

» Esiste un tema che ne definisce I'obiettivo

» Esiste l'interazione tra voci (polifonia)

» Esiste un riferimento esplicito all'attivita di insegnamento/apprendimento (processo di lungo
termine)

» Sirichiede la presenza di voci diverse tra cui, essenziale, quella dell’insegnante

» Sivalorizza la presenza di voci imitanti (diversi tipi di imitazione nel contrappunto)

» Si prescinde dall’esistenza fisica di una comunita di parlanti (discussione con un interlocutore
non fisicamente presente, ma rappresentato da un testo scritto).

La discussione matematica dell’intera classe orchestrata dall'insegnante garantisce, con la presenza

di quest’ultima, la possibilita dell'articolazione di voci diverse da quelle degli allievi. L'insegnante

ha un ruolo di guida nel senso che:

» Inserisce una particolare discussione nel flusso dell'attivita della classe

+ Influenza la discussione in modo determinante, inserendosi con interventi mirati nel suo

sviluppo.
Si possono individuare per la scuola elementare e media tre grandi tipologie di discussione (con
sottotipi):
A. Discussione di un problemaista come parte dell’attivita complessivapdoblemsolving, nei
due aspetti di:
Al. Discussione di soluzionentesa come quel processo di tutta la classe che risolve un problema
dato a parole con I'eventuale supporto di immagini o oggetti.
A2. Discussione di bilanciointesa come il processo di informazione, analisi e valutazione delle
soluzioni individuali proposte ad un problema dato a parole, con I'eventuale supporto di oggetti o
immagini, o nel corso di una discussione orchestrata dall'insegnante.
B. Discussione diconcettualizzazioneintesa come il processo di costruzione attraverso Il
linguaggio e collegamenti tra esperienze gia vissute e termini particolari della matematica. Essa puo
essere introdotta da domande dirette (che cosa € un numero, che cos’é un grafico) o indirette
(perché molti di voi hanno descritto questo problema come un problema di disegno geometrico?).
C. Meta-discussioneintesa come momento della definizione dei valori e degli atteggiamenti nei
confronti del sapere matematico. Essa pud essere introdotta da domande del tipo: “come nascono le
figure?”, “perché e importante generalizzare in matematica?”.

In una prima approssimazione, possiamo riconoscere la discussione matematica nella parte verbale
dell'attivita di insegnamento/apprendimento nelle lezioni di matematica, cosi come questa puo
essere riprodotta da un registratore. E’ ovvio che questa parte verbale non esaurisce lattivita in
guanto non tiene conto degli aspetti gestuali, grafici, ecc., tuttavia ci offre una prospettiva rilevante
sui processi che si svolgono nella classe, per la tradizionale importanza che il linguaggio riveste
nell'ambiente scolastico. Dopo aver svolto in classe la discussione, con il registratore e
'annotazione diretta di particolari significativi non ricostruibili dalla sola voce, si affronta il lavoro
della sbobinatura. Solo sul protocollo trascritto sara possibile compiere gli andirivieni che
consentono I'analisi accurata della discussione. L'insegnante ricostruisce il legame tra la particolare
discussione e i motivi dell’attivita; ricostruisce la costellazione di intenzioni che ritiene aver guidato

i suoi interventi; suddivide la discussione in episodi; analizza la rete di connessioni tra gli episodi;
analizza la corrispondenza tra le intenzioni, le strategie messe in opera e il processo di interazione
con riferimento al ruolo dell'insegnante; analizza poi il percorso di ogni singolo allievo nella



discussione, cercando gli indicatori dell’appropriazione dei motivi individuati. La lettura critica con
interpretazione, di voci esterne alla classe, come ad esempio le fonti storiche, non deve avere
caratteristichenonologiche, che potrebbero generare al piu adesioni passive, ma & necessario che il
testo sia interpretabile e interpretato, con riferimento all’esperienza gia svolta dagli allievi.
Volutamente, in questo scritto, non sono citate particolari e possibili tipi di discussione, ad esempio
non si parla di dimostrazioni. | motivi possono essere vari: la nostra scelta si € orientata sulla scuola
elementare e media; la trattazione della dimostrazione in discussione &€ molto delicata, per le
differenze tra argomentare e dimostrare, tra efficacia e rigore. Per tali motivi, il problema rimane
quindi aperto.



La valutazione in matematica

La varieta degli apprendimenti e delle prestazioni in campo matematico (dall'esecuzione
di procedure standard, alla risoluzione di problemi aperti, alla riflessione sui concetti e sulle
procedure apprese) e le diverse finalita della valutazione richiedono strumenti valutativi e
metodologie molto differenziate.

In particolare, occorrera considerare:

- strumenti e metodi che servono ad accertare conoscenze ed abilita possedute dagli
allievi al termine di un dato percorso formativo o di un ciclo di studi (anche ai fini della
certificazione);

- strumenti e metodi che servono ad individuare le difficolta e le potenzialitd degli
allievi al fine di suggerire loro cambiamenti nel modo di studiare, orientare meglio il loro
lavoro, offrire loro nuove opportunita di apprendimento anche attraverso modifiche nella
programmazione didattica prevista.

Nel primo caso a scadenze fissate potranno essere utilizzate (in relazione all'oggetto
dell'accertamento):

- esercizi di tipo esecutivo ("calcola...") e test a risposta multipla, particolarmente adatti
per controllare la padronanza di procedure e la memorizzazione di nozioni importanti
(formule, definizioni, ecc.);

- problemi aperti, necessari per accertare la capacita di risolvere problemi e la
padronanza operativa delle conoscenze e delle abilitd necessarie;

- relazioni scritte e orali, utili per accertare se gli allievi sono in grado di esplicitare
guanto hanno appreso a livello operativo e di riflettere sulle procedure che utilizzano.

Nel secondo caso e opportuno utilizzare strumenti e metodologie che permettono di
individuare difficolta, progressi e risorse degli allievi e anche loro attese ed opinioni
riguardanti le prestazioni richieste; quindi € bene raccogliere elementi significativi del loro
percorso individuale (elaborati in forma "grezza", registrazioni di interazioni con l'insegnante
e con i compagni prima, durante e dopo la risoluzione di problemi impegnativi, ecc.).
Affinché tale documentazione consenta allinsegnante una adeguata ricostruzione del
processo individuale e la eventuale messa a punto di strategie di rinforzo e di recupero, gli
allievi devono essere sollecitati, fino dall'inizio, ad esplicitare i loro tentativi e i processi di
soluzione dei problemi. Cio richiede che in classe si stabilisca un clima favorevole alla ricerca
delle cause degli errori e al confronto dei ragionamenti seguiti, evitando di penalizzare i
tentativi di risoluzione non andati a buon fine quando sono ben esplicitati.

"Incrociando” i risultati delle prove periodiche di accertamento degli apprendimenti
realizzati con le informazioni raccolte nel corso delle attivita svolte sara possibile individuare
interventi utili per superare talune cause di insuccesso e per utilizzare al meglio le risorse
degli allievi ai fini dello sviluppo delle loro capacita di far fronte con successo ai compiti
proposti.

Nell'impostare un programma di accertamento delle competenze raggiunte dagli allievi
e di conoscenza delle loro difficolta e delle loro risorse occorre vigilare su alcuni rischi insiti
nei processi valutativi:

- distorsioni del percorso formativo che possono derivare dalle scelte su "cosa valutare”
effettuate nella predisposizione delle prove valutative. Spesso le competenze piu facili da
accertare in campo matematico non sono le piu importanti, d'altra parte spesso succede che le
competenze che sono oggetto di accertamento diventino le piu importanti per insegnanti e
allievi.

- sopravvalutazione del valore predittivo delle prove valutative, soprattutto quando non
accompagnate da una analisi attenta del percorso formativo degli allievi. Sia nel caso di



successo che (e ancora di piu) nel caso di insuccesso la qualita della prestazione degli allievi
in matematica puo dipendere da fattori difficilmente controllabili (attese deviate rispetto
all'obiettivo che l'insegnante si prefigge, evocazione di situazioni solo superficialmente simili,
condizioni di ansia, ecc.).



Le nuove tecnologie nelle attivita di insegnamento-apprendimento
della matematica

1. Quale uso delle nuove tecnologie?

Vi sono due aspetti legati all'uso delle nuove tecnologie che sono importanti per la prospettiva
didattica: il primo riguarda l'alfabetizzazione informatica, ossia la possibilita di offrire agli studenti

le conoscenze e le competenze che l'attuale societa esige nell'uso delle nuove tecnologie; il secondc
riguarda il ruolo che esse possono assumere nel favorire il conseguimento di obiettivi di
insegnamento-apprendimento disciplinari.

Si tratta, in entrambi i casi, di aspetti delicati e importanti, dei quali la scuola, in quanto istituzione
atta a garantire la formazione del futuro cittadino, deve farsi carico. L'alfabetizzazione informatica,
comunque, non puo gravare unicamente su una materia di studio, ma dovra essere un obiettivo cui
concorrano in misura adeguata tutti gli insegnamenti. Proprio per il fatto che l'alfabetizzazione
informatica e trasversale a tutti gli insegnamenti, focalizzeremo qui I'attenzione sul ruolo che le
tecnologie possono assumere per favorire il conseguimento di obiettivi di insegnamento-
apprendimento di importanza strategica in campo matematico.

Gli esempi d’'uso delle nuove tecnologie, che nel seguito presentersmno, ispirati a quadri di
riferimento pedagogici che prestano particolare attenzione all'interazione sociale in classe e al ruolo
di mediazione offerta dagli strumenti nei processi di insegnamento-apprendimento; tali esempi
orientano verso un uso delle nuove tecnologie in cui gli studenti possano essere protagonisti nel
processo di costruzione della conoscenza e i docenti siano in grado di assumere, a seconda delle
esigenze, ruoli diversi (progettare l'azione didattica, garantire la condivisione del sapere in classe,
suggerire linee di ricerca o strategie risolutive, coordinare le discussioni in classe, osservare |l
lavoro nei piccoli gruppi, aiutare lo studente nella ricerca delle informazioni, valutare il lavoro degli
studenti, ....). Le indicazioni e i suggerimenti qui presenti sono necessariamente generali e non
devono essere considerati prescrittivi, in quanto il dibattito sulla materia in oggetto € ancora molto
aperto e i risultati delle sperimentazioni fino ad ora compiute potrebbero dipendere fortemente dal
contesto in cui si € operato, in particolare dalle competenze e dalla storia personale degli insegnanti
che le hanno realizzate.

L'uso delle nuove tecnologie per scopi didattici si inserisce in una tradizione consolidata come
quella legata all'uso di strumenti mediatori dell'attivita di insegnamento-apprendimento per meglio
comprendere gli oggetti di studio (per esempio, € ampiamente riconosciuto che I'uso del compasso
aiuta nell'evidenziare il ruolo strategico del centro e del raggio nella definizione della circonferenza
come luogo geometrico dei punti equidistanti dal centltra parte il loro uso richiede
competenze sia di carattere tecnico-operativo sia di carattere pedagogico, che non sempre fanno
parte della formazione degli insegnanti o della loro formazione in servizio. La scuola
dell’autonomia dovra pertanto favorire negli insegnanti una crescita di professionalita nell’'uso
consapevole delle tecnologie attraverso percorsi di formazione specifici.

Molti insegnanti manifestano perplessita relativamente all'uso delle nuove tecnologie nella
didattica: alcuni, per esempio, dichiarano la preoccupazione che tale uso possa comportare una
graduale e inevitabile disattenzione alla relazione sociale e una spersonalizzazione
dellinsegnamento. Le varie sperimentazioni che hanno fatto uso delle nuove tecnologie per
conseguire specifici obiettivi di apprendimento-insegnamento hanno pero rilevato proprio I'opposto:
usando le nuove tecnologie, gli studenti sono maggiormente inclini a condividere osservazioni,
esplorazioni, strategie risolutive di un problema, produzione di congetture e successiva discussione
della loro validita. Naturalmente, affinché vengano minimizzati gli innegabili rischi, sempre
possibili, di un uso scorretto, inadeguato o improprio delle nuove tecnologie, € necessario
I'intervento costante e mirato dell'insegnaritengi pertanto dal prefigurarne la marginalita del



ruolo, l'uso delle nuove tecnologie richiedera per l'insegnante un impegno ancor maggiore che in
passato e un ruolo ancora piu strategico di quello tradizionale.

A tale riguardo e importante precisare che l'uso di un determinato sistema non comporta
necessariamente un'innovazione o un miglioramento dell'azione didattica: perché cid avvenga, e
necessaria un'attenta progettazione dell'ambiente di apprendimento che coinvolge anche
competenze di carattere disciplinare, storico-epistemologico e cognitivo. | cambiamenti che si
possono realizzare nell’apprendimento individuale attraverso I'uso di una tecnologia sono in realta
il risultato di un mutamento piu generale che l'intero ambiente di apprendimento subisce come
conseguenza di tale uso dentro un’attivita. Cio enfatizza la natura sociale dello sviluppo cognitivo e
della costruzione del significato e, al tempo stesso, sottolinea la necessita di considerare le relazioni
che si stabiliscono nell’attivita didattica tra studenti, strumenti mediatori e insegnanti. In questo
guadro l'uso della tecnologia deve essere considerato in relazione all’attivita di insegnamento-
apprendimento nel suo complesso e non solo per lo sviluppo di specifiche abilita o per lo
svolgimento di specifici compiti. Piu in particolare deve essere privilegiato un uso a supporto di
processi di insegnamento-apprendimento che si realizzano sul lungo periodo quali quelli necessari
per lo sviluppo di conoscenze complesse e articolate come quelle coinvolte nella risoluzione di
problemi, nello sviluppo di congetture e dimostrazioni, nelle attivitaatiellizzazione.

Osserviamo inoltre che i sistemi informatici oggi disponibili per lattivita didattica in campo
matematico potranno evolversi in tempi brevi anche profondamente e nuovi sistemi, caratterizzati
da funzionalita e livelli di interattivita oggi non immaginabili, potranno essere progettati e resi
disponibili sul mercato. Cio impone agli insegnanti un compito costante di studio e aggiornamento
sulle tecnologie di volta in volta disponibili, volto allesame critico delle sue caratteristiche
funzionali e alla identificazione e valutazione di possibili gestioni nel contesto d’'uso della classe, in
grado di sfruttare efficacemente tali caratteristiche ai fini didattici. | risultati delle ricerche e delle
sperimentazioni realizzate in questo campo, pubblicate sulle riviste specializzate, potranno
costituire un utile riferimento per lo sviluppo di tale compito.

E importante infine osservare che le nuove tecnologie possono essere di grande aiuto nella
progettazione di percorsi didattici destinati ad alunni che presentano difficolta di apprendimento.
Per guesti casi si ritiene opportuno il superamento di un approccio che vede 'alunno con difficolta
0 con un ritardo di apprendimento come un alunno a cui “manca” qualcosa. Tale visione ha portato,
negli anni passati, a concepire un uso della tecnologia principalmente orientato a cercare di porre
rimedio a tale mancanza attraverso un approccio dittgsmissivo di abilitd e competenze e una
esercitazione assistita meccanica e ripetitiva. La ricerca moderna suggerisce che, anche in questi
casi, la tecnologia puo essere utilizzata in modo piu proficuo secondo il quadro generale delineato,
prestando particolare attenzione all’assistenza che I'insegnante puo fornire all’alunno in difficolta
avvalendosi degli strumenti resi disponibili dalla tecnologia in uso.

2. Esempi di utilizzazione delle nuove tecnologie

Sulla base dei risultati piu recenti della ricerca didattica e di molte sperimentazioni condotte nelle
scuole ai diversi livelli scolastici, possiamo individuare tre tipiche modalita d’'uso delle nuove
tecnologie, che appaiono particolarmente appropriate per l'attivita di insegnamento-apprendimento
in campo matematico:

a) Uso di strumenti di calcolo e disoftware specifici come strumenti mediatori nella
progettazione e realizzazione di ambienti di apprendimento efficaci per lo sviluppo di
conoscenze articolate in campo matematico

b) Uso delle risorse informative disponibili sulla rete Internet o su softywarmediali per lo
sviluppo di ricerche specifiche su contenuti oggetto di studio o per eventuali complementi e
approfondimenti degli stessi. Costruzione di prodpermediali su particolari argomenti
oggetto di studio



c) Uso di risorse comunicative di rete per favorire I'interazione con compagni ed insegnanti
per scopi di confronto, riflessione e condivisione di conoscenze matematiche e per lo
sviluppo di una pratica didattica basata su attivita di tipo collaborativo o cooperativo.

Prima di prendere in considerazione le singole modalita sopra individuate, notiamo che una stessa
attivita didattica pud anche essere caratterizzata da un uso integrato delle tre modalita.

a).Uso di strumenti di calcolo automatico e di software didattici specifici
La ricerca suggerisce che l'uso di strumenti di calcolo automatico e di software didattici specifici
nell'attivita di insegnamento-apprendimento puo:
* rendere possibili nuovi modi di dare significato ai concetti matematici oggetto di
apprendimento
o strutturare nuove possibilita di interazione tra il sapere istituzionalizzato e
I'esperienza e le conoscenze che spesso gli alunni possiedono su un determinato
argomento oggetto di studio
* modificare le interazioni che si realizzano in classe fra insegnante e allievi e fra gli
stessi allievi, in relazione al sapere in gioco nell'attivita di insegnamento-
apprendimento.
E bene ricordare che l'uso di tali software nell’attivita di insegnamento-apprendimento, sebbene
possa produrre indubbi vantaggi, comporta anche nuovi compiti e responsabilita sul piano culturale
e didattico per gli insegnanti.
In particolare, sul piano didattico, € stata dimostrata I'importanza di sistemi che nella loro
interfaccia rendono disponibili oggetti computazionali con i quali I'alunno puod interagire per
esplorare un dominio di conoscenza matematico o la matematica che caratterizza un campo di
conoscenza extramatematico. L’'uso di questi sistemi puo contribuire alla costruzione di ambienti di
apprendimento in grado di offrire nuove possibilita per dare significato ai concetti matematici
oggetto di studio e per sviluppare capacita nella esplorazione e risoluzione di problemi relativi al
dominio di conoscenza in esame. Attualmente sono disponibili e sono stati sperimentati nella scuola
di base sistemi volti allo sviluppo di competenze in diversi ambiti matematici (aritmetico,
geometrico, statistico....). Gli esempi che seguono vogliono solo offjuache spuntoer
evidenziare alcungossibilita offerte da questi sistemi e non hanno alcuna pretesa di essere
esaustivi.
Un primo esempio e costituito dall'uso delle calcolatrici numeriche. Gia a partire dai primi anni
della elementare tali strumenti possono essere utilizzati per esplorare regolarita numeriche, per
controllare calcoli o stime di calcoli effettuati a mente. Non e vero, come molti pensano, che l'uso
delle calcolatrici porti necessariamente allimpoverimento delle capacita di calcolo: esso puo
consentire di aumentare I'esperienza numerica e soprattutto abituare alle approssimazioni e alle
stime. Attraverso un uso appropriato e intelligente in classe di tali strumenti pud essere potenziato
il calcolo mentale, come mezzo di controllo dell'attendibilita dei risultati, particolarmente utile nella
costruzione di strategie risolutive di problemi; al tempo stesso puo essere posta meno attenzione ad
attivita di tipo meccanico ripetitivo, oggi di scarso valore formativo, come le "operazioni in
colonna" e il calcolo di espressioni complicate.
Un secondo esempio € costituito dall'uso dei fogli elettronici, sistemi di rappresentazione ed
elaborazione dati che possono essere utilizzati nella scuola media anche per potenziare le possibilita
di esplorazione, di osservazione e di individuazione di regolarita numeriche. Grazie ai vari ambienti
che mettono a disposizione (piano dei numeri, delle formule, ambienti grafici), i fogli elettronici si
rivelano anche utili per affrontare (e risolvere) problemi sotto diversi punti di vista: aritmetico,
algebrico, grafico. Inoltre i fogli elettronici, rendendo disponibili funzioni per la rappresentazione e
I'elaborazione automatica di vari tipi di dati, possono essere proficuamente utilizzati per esplorare
le relazioni quantitative che caratterizzano situazioni relative a campi di conoscenza diversi (fisico,



biologico, economico, statistico, matematico, della vita quotidiana...) ai fini di una loro
modellizzazione.

Un altro esempio e costituito dai sistemi di geometria dinamica, che consentono di utilizzare, con
estrema facilita, il movimento nellinsegnamento-apprendimento della geometria euclidea; cio
consente di portare sotto il controllo della percezione lI'insieme delle relazioni che definiscono una
figura, potendmsservareper esempige proprieta che si conservano quando gli oggetti base della
figura vengono trascinati con il mouse. Tali sistemi si sono rivelati particolarmente adatti a
progettare attivita che favoriscono esplorazioni, osservazioni e produzione di congetture: essi
possono essere utilizzati gia a partire dagli ultimi anni della scuola dell'obbligo. Particolare cautela
occorre invece nel loro impiego con alunni dei primi anni di scuola. Per essi, infatti, sembrano piu
adatte attivita di manipolazione e costruzione diretta (ritagli, piegamenti, manipolazione di modelli
concreti, ...) di figure geometriche del piano e dello spazio.

Infine notiamo che la tecnologia, unitamente ad altre attivita che portino il bambino ad affrontare
con logica e sequenzialita i problemi proposti, a seguire e a comunicare istruzioni, pud essere
utilizzata anche per potenziare l'aspetto algoritmico, essenziale in matematica. A tale fine puo
risultare utile l'uso di linguaggi di programmazione specifici, con una sintassi semplice e naturale,
che consenta ai bambini di comunicare con l'elaboratore impartendogli istruzioni per eseguire
azioni, realizzare disegni e costruire semplici ambienti.

b). Costruzione e uso di documeipgrmediali

Le risorse informative disponibili sulla rete internet e attraverso prodotti multimediali specifici
offrono la possibilita di accedere a conoscenze strutturate che possono essere utilizzate dagli
insegnanti sia per gestire in classe, con gli alunni, attivita di riflessione, approfondimento e
consolidamento, sia per attivita finalizzate alla propria formazione e all’auto-formazione.

E possibile individuare almeno tre modalita per gestire la costruzione e I'uso in classe di documenti
ipermediali per scopi didattici.

La prima prevede di far costruire documepérmediali agli studenti senza dar loro alcun materiale.
Questo tipo di attivita e finalizzata ad acquisire informazioni su come gli studenti sono in grado di
organizzare le conoscenze oggetto di studio e la rete di relazioni che caratterizza i concetti appresi.
La seconda modalita richiede agli studenti la costruzione di docuipentiediali fornendo loro

molto materiale o il riferimento a dove reperirlo o fornendo loro assistenza mentre usano motori di
ricerca per accedere alle risorse informative della rete. Con questo tipo di attivita & possibile
studiare la capacita degli studenti di muoversi in un sistema complesso di informazioni e
conoscenze e di organizzarle in strutture adeguate, in riferimento allo scopo definito
dall'insegnante o negoziato durante I'attivita.

La terza modalita é relativa all'utilizzo diretto in classe da parte dellinsegnante delle risorse
informative disponibili sia sulla rete sia su prodgigérmediali specifici. In questo caso si tratta di
usare tali risorse per favoriegpotenziare la comunicazione didattica.

L'uso di documentipermediali, nelle diverse modalita, pud essere avviato gia a partire dalla scuola
di base. Le risorse informative disponibili sulla rete internet possono essere anche utilizzate dagli
insegnanti peattivita di formazione e auto-formazionehe possonessere costruite e realizzate
sulla base di modelli profondamente diversi da quilsmissivg attualmente ancora dominante
nella scuola italiana.

Le tecnologie telematiche possono infatti essere utilizzate a supporto di processi di formazione
basati sulla documentazione e rielaborazione della propria esperienza o di esperienze realizzate da
altri insegnanti e comunque accessibili tramite la rete. Le esperienze piu recenti condotte dal
Ministero dell’lstruzione nel campo della formazione a distanza degli insegnanti costituiscono un
riferimento importante per coloro che soimeressati a utilizzare la rete come strumento di
accrescimento della propria professionalita.

c) Uso di risorse comunicative di rete



L'uso di risorse comunicative di rete consente di inserire l'attivita di risoluzione di problemi
all'interno di una pratica sociale che puo modificare profondamente I'atteggiamento complessivo
degli alunni verso il problema, le strategie risolutive che essi impiegano e il modovadidano il
processo risolutivo attuato.

L’attivita didattica mediata dalla comunicazione di rete contribuisce infattha spostamento
dell'attenzione dal “fare” al “fare per comunicare”, favorendo I'assunzione di nuovi criteri quali la
chiarezza e la leggibilita nella realizzazione del proprio prodotto risolutivo. In questo quadro lo
studente costruisce umigoluzione che deve essere negoziata e condivisa dai propri compagni € non
solo valutata dall'insegnante. La verifica sociadecui processo erodotto risolutiv vengono
sottoposttramite la comunicazione di reteffre la possibilita di mettere in discussione le strategie
adottate e di modificarle in relazione ai feedback ricevuti dai propri interlocutori.

Le risorse comunicative di rete possono essere utilizzate a supporto dello sviluppo di differenti
pratiche collaborative durante lo svolgimentaainpiti.Tali pratiche possono essere, per esempio,

lo scambio e il confronto delle risoluzioni realizzate, il commento, la critica, le osservazioni sulle
soluzioni realizzate da un compagno, la collaborazione nella risoluzione di compiti complessi
Osserviamo infine che le risorse comunicative di rete possono essere proficuamente impiegate negli
scambi comunicativi tra insegnante e alunni (ggprimeredubbi solevareproblemj richiedere
chiarimenti da parte dellalunno @er offrire spiegazioni, indicazioni e suggerimenti da parte
dell'insegnante), in attivita collaborative tra classi di scuole diverse, nello stabilire relazioni con
esperti e piu in generalenella partecipazione a liste di discussione; si tratta di attivita che con
gradualita e attenzione, possono essere avviate gia a partire dalla scuola dell’obbligo.
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NUCLEO: Il numero

Introduzione

Nei programmi del lontano passato si parlava di aritmetica indicando con questa parola I'insieme di
concetti, di tecniche, di problemi legati ai numeri e alle operazioni. Si € sempre dato a questa parte
della matematica una forte importanza nella formazione dei bambini, tanto che la scuola primaria si
e spesso identificata con la scuola del leggere, dello scrivere faidéi tontd.

Dai programmi del 1860 a quelli del 1955 c’era sempre stata una forte predominanza
dell'aritmetica, con lo scopo di far apprendere le tecniche delle quattro operazioni e di addestrare
alla soluzione di “problemi” attraverso I'acquisizione di regole e metodi. Con i programmi della
scuola media del 1979 e quelli della scuola elementare del 1985 ci siamo trovati di fronte ad una
svolta decisiva nella storia della scuola e della visione della matematica come disciplina scolastica.
Finalmente l'alunno é stato pensato come soggetto centrale di apprendimento, e i programmi fanno
riferimento ai contenuti finalizzandoli alla educazione e allo sviluppo cognitivo dell’alunno. Lo
scolaro attraverso la comprensione e l'interiorizzazione dei concetti fondamentali delle discipline,
pone le basi per gli apprendimenti futuri.

E importante adesso porre l'accento sulla formazione di competenze, intese come capacita di
padroneggiare, utilizzare e trasferire conoscenze. Lo scopo del lavoro scolastico € quello di
contribuire alla formazione di strutture mentali che permettano il trasferimento delle competenze in
campi diversi.

Si tratta adesso di individuare le conoscenze in funzione delle competenze, cioe in riferimento al
loro valore formativo. Nel campo in continua evoluzione dei saperi, € quindi opportuno selezionare
i nuclei fondanti, nodi essenziali delle discipline.

In questa ottica si € ravvisato nel complesso concetto di numero uno dei nuclei fondanti della
matematica.

Le competenze che si costruiscono all'interno di questo nucleo sono legate ai molti approcci e
significati di numero che si incontrano nell’esperienze scolastiche ed extrascolastiche, alle
numerose conoscenze ed abilita relative alle operazioni aritmetiche, ma soprattutto al
riconoscimento delle diverse situazioni problematiche che sono caratterizzate da considerazioni
guantitative e alla conseguente scelta di strategie risolutive.

Il calcolo scritto diventa uno strumento, importante ma non prevalente. Ne segue che anche le
operazioni vanno viste come una tappa necessaria p&oreettualizzazione. E' pertanto
fondamentale capirne il significato e la loro valenza per la soluzione di problemi. Proprio per
guesto, nei primi due anni di scuola elementare si fa riferimento soprattutto a competenze relative
ad addizione e sottrazione, non escludendo tuttavia tutta una serie di attivita preparatorie alla
costruzione del significato di moltiplicazione e divisione. Negli anni successivi si fanno attivita
relative al calcolo soprattutto in stretta relazione con la soluzione di problemi

Non esistono documenti che ci possano testimoniare dove e quando sia nata l'idea di numero
naturale e come si sia sviluppato il modo di nominare e rappresentare i numeri; & tuttavia
ragionevole supporre che la creazione del concetto di numero sia stata una delle prime
manifestazioni dell'intelligenza dell’'uomo, provocata, ovungue ci fosse un insediamento sociale per
guanto primitivo, dall’esigenza di memorizzare ed esprimere l'intuizione della quantita.

Ai nostri giorni ogni popolaispone di un qualchse pur rudimentale, strumento di numerazione. |
numeri sono presenti nelle diverse culture, legati ai problemi della vita quotidiana. In molti casi i
numeri sono strettamente legati agli oggetti che vengono contati, fino al punto di avere nomi diversi
in relazionealla situaione che si vuol quantificare.

Talvolta tuttavia il vocabolario relativo & assai ridotto con conseguente limitatezza nell’esprimere
relazioni; cio rende particolarmente interessante lo studio riguardo alla genesi dei fatti numerici e
oltremodo stimolante I'inserimento di attivita legate alla ricostruzione storica nella scuola di base.
Alcuni testi classici (es. Ifrah, Storia universale dei numeri, Mondatori; Dantzig, Il numero
linguaggio della scienza, La Nuova Italia) consentono di ripercorrere la storia dei ndeieriodi

di rappresentarli, delle operazioni e degli algoritmi offrendo materiale iconografico che puo essere
1tilizzato nelle clacei anche a nartire daali R-O anni



Ad esempio osservare e commentare in classe un’antica tavola sul sistema di calcolo con 'uso delle
dita puo ridare dignita a pratiche empiriche di calcolo che spesso vengono evitate a scuola. Un altro
esempio riguarda l'introduzione dei numeri triangolari, quadrati ecc. studiati fin dal tempo di
Pitagora che favoriscono la costruzione del campo di esperienza numerico staccato da contesti
emotivi della vita quotidiana.

Altri esempi rigardano la storia dell’abaco e daiimi strumenti di calcolo, nonché di antichi
algoritmi per I'esecuzione di operazioni.

Questoparallelo storico sottolinea inoltre I'aspetto evolutivo del pensiero matematico contro
un’opinione diffusa che vede la matematica come una disciplina essenzialmente statica.

Una notevole importanza va riconosciuta all’'uso del concetto di numero nei suoi molteplici aspetti,
dai conteggi, agli ordinamenti, alla misura, altorsivita, ec., per lo sviluppo di conoscenze, per

la crescita del sapere sociale, per I'evoluzione della cultura nelle diverse civilta..

Nella nostra civilta i numeri sono una componente essenziale della vita contemporanea: i numeri
che appaiono sui giornali e nei telegiornali sono ancora strettamente collegati al contesto di
riferimento ( ad esempio nei titoli si citano numeri che evocano emozioni — la tristezza per sconfitta
della propria squadrsportiva, la fluttuazione&ell’euro,gli incidenti del sabato sera...Juttavia i

numeri esistono di per sé, al di fuori del contesto in cui vengono usati, e gradualmente essi stessi
diventeranno un contesto significativo per I'apprendimento.

Se la logica € quella dei tempi lunghi e della costruzione graduale e progressiva dei significati, e
importante che le attivita didattiche siano inserite in contesti significativi, tali da favorire la
costruzione di concetti, il riconoscimento di modelli.

Tali contesti potranno essere presi da settori esterni alla matematica, come campi di esperienza
relativi ad esempio a fenomeni naturali, sociali, tecnologici, ma potranno essere anche interni alla
matematica e quello dei numeri e delle operazioni rappresenta un contesto cruciale perché favorisce
la modellizzazione e la riflessione. Le situazioni problematiche progettate dall'insegnante, sia che
abbiano come “sfondo” campi di esperienza esterni alla matematica, sia che facciano riferimento a
campi di esperienza interni, devono essere scelte e costruite in modo da rappresentare per i bambini
modelli significativi a cui loro possano sempre fare riferimento per riconoscere e interpretare
situazioni simili in contesti diversi.

Anche se I'approccio € inizialmente quello di fare esperienze reali, legate ai problemi quotidiani dei
bambini, ben presto gli oggetti introdotti (numeri e operazioni) potranno diventare essi stessi
oggetto di riflessione e di studio; ad esempio si possono ricercare regolarita, si possono ricercare
numeri che soddisfino a condizioni date, si puo riflettere su metodi di scrittura e di
rappresentazione, anche ricercando le diverse tappe di sviluppo nella storia del’'umanita.

“Tuttavia - con modalita diverse e dosaggi adeguati - contestualita e astrazione rimangono esigenze
da rispettare durante tutto il percorso di istruzione”.

Il suggerimento di individuare campi di esperienza significativi consente di avvicinarsi alle
discipline con I'ottica di utilizzarne il linguaggio e gli strumenti che sono propri di ognuna di esse,
allo scopo di interpretare la realta. Dalla realta stessa in tutta la sua complessita viene I'indicazione
dell’approccio ai diversi concetti. Ad esempio per quanto riguarda il concetto di numero risulta
superata la discussione se nei bambini compare prima l'aspetto ordinale o cardinale; infatti nelle
diverse esperienze saranno presenti i differenti aspetti legati al loro signdaratstualizzato

(vedi ad esempio il campo di esperienza del calendario).

Sara cura dellinsegnante che progetta il percorso didattico insieme ai collegligrecécampi di
esperienza piu adatti per sviluppare I'acquisizione dei concetti che di volta in volta sono indicati nel
curricolo. |1 campi di esperienza, percio, fanno parte getdgrammazioneondivisadei docenti e
coinvolgono pid discipline. E importante che le scuole possano individuare alcuni campi di
esperienza significativi sui quali impiantare il proprio curricolo in matematica, ma non solo. Questo
permettera gradualmente di avvicinarsi alle discipline in modo tale da utilizzare i diversi linguaggi

di esse come strumenti per interpretare la realta.

Rispettando la complessita & possibile superare anche le mode che per anni hanno influenzato la
didattica: insiemistica, calcolmultibase, ...La ricerca e la scelta di strumenti didattici adeguati sara
lasciata alla progettazione dell'insegnante.



E infine opportuno notare come il numero individuato come nucleo fondante sia importante anche
per lo sviluppo graduale di concetti interni alla disciplina; basti pensare alla valenza generativa del
concetto di numero. Nella risoluzione di problemi ci troviamo ad un certo punto di fronte a
situazioni che non possono essere risolte con i numeri naturali e con le operazioni in essi definite;
sorge quindi la necessita di inventare i numeri razionali (decimali o frazioni) e cosi via. E opportuno
che si rifletta su questi aspetti e che, ripercorrendo alcune fasi della storia della matematica, si
riesca a percepire il significato di esse nella storia della cultura.

Per facilitare la lettura degli esempi di attivita proposti € bene fare qualche precisazione.

Al contesto intendiamo dare la seguente accezione: un campo di esperienza che non dipende dalle
convenzioni interne alla classe e che contiene significativita insita nell’esperienza stessa, che ha
valenza nel processo di apprendimento / insegnamento, ma anche sociale e culturale.

Nell'indicare il curricolo non e opportuno dettagliare l'itinerario, in modo preciso, ma €& bene
indicare nodi concettuali e problematici.

E necessario che i campi di esperienza scelti siano coerenti con il progetto formativo della scuola,
con gli obiettivi didattici degli insegnanti e con l'insieme di condizioni sociali e culturali nella quale

la scuola opera.

E’ auspicabile avvalersi, a tal fine, di campi di esperienza che siano riconoscibili da parte dei
bambini come settori della propria esperienza, rintracciabili anche nella vita extrascolastica.
All'interno dei contesti scelti si dovranno individuare attivita e situazioni problematiche che, con
gradualita, consentiranno al bambino di esplorare i punti di vista del numero e risolvere problemi
che richiedano i significati delle operazioni aritmetiche.

Alcuni campi di esperienza, per la loro natura, si prestano ad essere efficaci contesti per
I'articolazione di questo tipo di lavoro didattico.



Indice

LIVELLO TITOLO CONTESTO Collegamenti co

SCOLARE altre discipline

1° elementare (Calendario:4 attivita [Rif.1] [Rif.2] Calendario Storia, geografia,
studi sociali
Lingua italiana
Intercultura

1° elementare [Caoticus: 5 attivita Fiaba Lingua italiana,

storia, geografia,

studi sociali
1°-2° Pagamenti diversi Compravendita | Storia, geografia,
elementare 4 attivita studi sociali

[Rif.1] [Rif.2]

Lingua italiana
Ed. tecnologica

3°elementare

| numeri decimali
[Rif.1] Introduzione ai numeri
decimali

Numero

Lingua italiana

4°elementare

La divisione: dal significato alla

procedura [Rif.2]

Procedura per svuotamento
progressivo del dividendo

Vince il piu piccolo [Rif.1]

Moltiplicazione per un numero

compreso tra zero e uno

Numero

5° elementare

Cioccolata[Rif.2]
Costo unitario, frazioni,
percentual
Calcolatrice [Rif.2]
Scrittura di numeri interi e decimali,
scrittura di un’operazione, scrittura d
numeri grandi,priorita delle operazio

Numero
Ricette
Calcolatrice

Storia, geografia,
studi sociali
Lingua italiana
Intercultura

1° media Frazioni in movimento [Rif.3] Numeri razionali
Uso di un modello dinamico per individudg
frazioni equivalenti

1°-2° media Il senso del numero Astronomia Astronomia
Modellizzare un’eclisse di sole [Rif.4] Calcolo mentale | Storia, geografia,
E’ possibile che...[Rif.5] Modelli studi sociali
Giochiamo a fare i conti [Rif.6] Giochi Lingua italiana
L'euro[Rif.7] Scambi economic

2°-3° media | Giochiamo con i segn[Rif.8] Numeri relativi

Giustificazione della regola dei segn
Scopri la regola[Rif.9]

La somma dei primi n numeri natur
e dei primi n numeri dispari

Regolarita
numeriche




Livello scolare: f elementare

Il calendario

Competenze
interessate

Contenuti

Nuclei coinvolti

Collegamenti esterni

Contare sia in senso
progressivo che regressivo.

Contare oggetti e confrontare
raggruppamenti di oggetti;

Confrontare e ordinare
numeri,sviluppando il senso
della grandezza;collocare i
numeri sulla retta.

Leggere e scrivere numeri in
base dieci.

Esplorare e risolvere situazioni

problematiche che richiedono
addizioni e sottrazioni,
individuando le operazioni
adatte a risolvere il problema
eseguire semplici calcoli
mentali con addizioni e
sottrazioni.

Partendo da situazioni concre
note dall’allievo o proposte
dall'insegnante individuare gli
elementi essenziali di un
problema.

Selezionare le informazioni ut
e prospettare una soluzione d
problema.

Individuare I'obiettivo da
raggiungere sia nel caso di
problemi proposti
dall'insegnante, sia nel vivo di
una situazione problematica i
cui occorre porsi con chiarezz

Numeri natural

Rappresentazic
ne dei numeri
naturali in basg
dieci

Addizione e
sottrazione tra
numeri naturali

(e

el

—4

A

Numero

Il significato dello
DZero.

La retta dei numeri.

Lo spazio e le figure
Spazio e sua
organizzazione e
rappresentazione.

Le relazioni.
Classificazione.

| dati e le previsioni
Rappresentazione ¢
dati.

Problemi

Argomentare

il problema da risolvere.

Scienze:

sperimentare e scoprif
dimensioni temporali
come la simultaneita, |
successione e la durat
Utilizzo di semplici
apparecchiature.

Storia, geografia, stud
sociali:

orientarsi nel tempo a
partire dalla storia e
dall’'esperienza
personale

(e del gruppo classe)
Raccontare fatti ed
esperienze.

Intercultura.

2}

e

Attivita proposte

Attivita 1 - Conteggio relativo alle presenze e/o alle assenze
Attivita 2 - Conteggio e confronto dei giorni di scuola

Attivita 3 — Durate temporali

Attivita 4 - 1l tempo meteorologico



Contesto

Il campo di esperienza del calendario della classe costituisce un esempio in tal senso, perché si
configura come un ambito ricco e semanticamente rilevante di esperienze sul terreno matematico,
che coinvolgono piu nuclei tematici (numero, dati e previsioni, relazioni).

Le attivita sul calendario hanno evidenti riferimenti anche ad altri ambiti disciplinari, per i possibili
collegamenti con la storia della classe, in tal senso potra essere considerato un approccio al
documento. Si potranno registrare osservazioni dei cambiamenti stagionali in natura (stretto legame
con lo sviluppo di competenze linguistiche).

In modo particolare nel rapporto con il contesto esterno del campo di esperienza (cioé I'insieme
delle pratiche d'uso, delle regole, dei vincoli che esistono indipendentemente dalla conoscenza e
dall’'esperienza soggettiva) sono in gioco il concetto di padronanza del tempwoddHlizzazione

del suo scorrere con la successione dei numeri dei giorni, delle settimane, dei mesi, delle stagioni,
I'approccio alla ciclicita, 'uso di simbologie e convenzioni strettamente legate alla cultura in cui
siamo inseriti.

Il calendario € dunque uno strumento fortemanttematizzato, ma affinché possa diventare un
campo si esperienza significativo per i bambini, dovra divenire la sede di raccolta e di
rappresentazione delle esperienze collettive ed individuali piu importanti: ad esempio potra essere
utilizzato per registrare le presenze quotidiane, gli eventi rilevanti e, gradualmente, nell’arco del
primo anno, supportare le annotazioni relative allosservazione del tempo atmosferico e alla
registrazione delle temperature rilevate con il termometro.

A tal fine e consigliabile organizzarlo come cartellone murale avente in orizzontale la successione
dei numeri dei giorni (inizialmente da costruire quotidianamente con i bambini) e in verticale i nomi
dei bambini, con opportuni spazi per registrare gli eventi e le altre informazioni.

La successione dei numeri dei giorni costituisce una pmiodellizzazione della retta dei numeri e

la griglia affiancata costituisce un approccio alle tabelle a doppia entrata: entrambe rappresentano
contesti di riferimento semanticamente ricchi che consentono la proposizione di attivita adatte a
favorire il pensiero riflessivo.

E’ bene ricordare che il concetto di numero si costruisce gradualmente con una ricchezza e
molteplicita di esperienze, che ha bisogno di tempi lunghi e pertanto i campi di esperienza ai quali
far riferimento € necessario che siano piu di uno.

Descrizione delle attivita

Attivita 1 - 2

L’insegnante guida il bambino nella registrazione, nel conteggio e nella rappresentazione delle
presenze, € un’'attivitbicorsiva attuabile con modalita differenti. Alcune registrazioni e riflessioni
hanno significato nell’arco di una giornata, quello delle assenze di un bambino in un arco temporale
pit ampio (settimana, mese) ed & importante perché permette di valorizzare aspetti individuali.

Una particolare attenzione da parte degli insegnanti deve essere posta nel creare la condizione
adatta a riconoscere le situazioni problematiche nelle diverse situazioni didattiche, ad esempio
attraverso la discussione in classe sara bene che si riconosca il problema di discriminare,
evidenziare e contare correttamente le caselle vuote distinguendo le vacanze di tutti dalle assenze
dei singoli.

Specialmente nei primi mesi di scuola & opportuno che l'insegnante si faccia mediatore anche
rispetto alla verbalizzazione e trascrizione sia della situazione problematica sia delle strategie e
dell'operativita svolta dal bambino.

Il “calendario” si colloca nel primo anno della scuola di base ma e necessario tener conto che
certamente non sara la prima esperienza che il bambino ha sul numero, sara pertanto opportuno
fare una ricognizione dei saperi informali e delle esperienze pregresse del vissuto scolastico ed extra
scolastico.

Sara opportuno che ogni insegnante in riferimento alla propria situazione e al suo gruppo classe
faccia le sue scelte per quanto riguarda le strategie di sviluppo delle attivita proposte, ad esempio



nel preparare il primo cartellone del calendario potra inserire I'elenco degli alunni utilizzando
fotografie, simboli o nomi scritti dipendentemente dalle capacita dei bambini e dagli obiettivi
didattici che si propone.

Una forte valenza delle attivita proposte € da attribuirerigibasivita e distensione nel tempo, cio
favorisce il rispetto dei ritmi di ciascuno e offre la possibilita di coniugare progressimoesévita

nella costruzione dei concetti.

Sono nodi cruciali dell’apprendimento:

Uso del calendario conadfabetiere dei numeri.

Passaggio dal numero codice o etichetta (oggi € il giorno “tre” del mese di ...) all’'ordinale (oggi € il
“terzo” giorno del mese di ..."”) al cardinale (Luigi ha fatto 3 assenze nel mese di ...).
Raggruppamento (in settimane e mesi).

Scoperta che il mese non comincia sempre di lunedi (recupero dell'unitd “settimana” come
raggruppamento).

Scoperta che i mesi non formano gruppi di giorni tutti uguali.

Registrazione con grafico a colonne delle assenze, e il conseguente ordinamento in base all’'altezza
delle colonne.

Il passaggio al numero consardinalita e il successivo ordinamento di numeri.

Lo O con il significato di insieme vuoto, ad esempio quando abbiamo il caso di bambini che in un
certo periodo non hanno fatto assenze.

Il confronto maggiore-minore, uguale sempre in riferimento ai giorni di assenza o presenza dei
bambini, oppure al numero di bambini presenti in giorni diversi ...

La relazione precede — segue, relativamente alla sequenza dei giorni della settimana, del mese...

Il passaggio alle prime operazioni aritmetiche.

L’'uso di registrazioni e rappresentazioni opportune.

La ricerca di dati utilizzando lo strumento che é stato scelto per la rappresentazione.

Uso del calendario costruito, come documento storico per 'anno successivo.

Strumenti:

calendario convenzionale,

cartellone-calendario,

retta dei numeri,

tabella a doppia entrata

(queste ultime due sono inseriti qui appunto come strumenti e non come costruzione consapevole
delle stesse, questa sara una conquista successiva legata anche ad altre attivita).

Attivita 3

Sara cura dell'insegnante sollecitare forme di rappresentazione delle strategie di calcolo. Le diverse
forme scelte devono corrispondere al pensiero del bambino (esempio: accettare che un
ragionamento per completamento additivo sia rappresentato attraverso una addizione, senza forzare
la formalizzazione della sottrazione).

E opportuno che 'insegnante, almeno per il primo anno, proponga situazioni problematiche che si
riferiscano a periodi interni al mese.

In questa attivita i problemi proposti saranno del tipo:

Quanti giorni mancano a ...

Quanti giorni sono passati da ...

Sono al venerdi: che giorno era 2 giornifa ... ?

Sono al venerdi: che giorno sara fra quattro giorni ...?

Nodi concettuali

Nel conteggio di una durata lo scorreentinuodel tempo diventa una successiatigcreta di

intervalli temporali (i giorni).b




Il giorno che considero come inizio della durata deve essere contato o no? Porre la questione :
guando possiamo dire che € trascorso un gior@festo conduce all’approfondimento della
relazione fra il continuo del tempo che scorre e il discreto dei giorni del calendario.

Verbalizzazione della strategia di conteggio.

Invenzione di forme di rappresentazione (osservare anche la gestualita).

Condivisione di opportune forme di rappresentazione.

Strumenti:

calendario convenzionale

cartellone-calendario

retta dei numeri

tabella a doppia entrata
(questi ultimi due sono inseriti qui appunto come strumenti € non come costruzione consapevole

delle stesse, questa sara una conquista successiva legata anche ad altre attivita).

Attivita 4

Tra le attivita che é possibile svolgere, si indicano le seguenti:

rilevazioni meteorologiche; conteggi riferiti alle osservazioni sul tempo; di quanti gradi e salita o
scesa la temperatura rilevata in due tempi successivi con il termometro.

Un aspetto interessante di questa attivita € I'emergere della situazione problematica relativa al
momento in cui si fanno le rilevazioni (alle ore 8,00 c’e il sole, a mezzogiorno piove: che simbolo
usiamo?), il problema si risolve assumendo all'interno del gruppo una convenzione: per esempio il
tempo & quello di mezzogiorno. E opportuno riferirsi alla temperatura esterna sollecitando anche
'osservazione delle temperature sotto lo zero. Cio sara di supporto alla costruzione della retta
numerica che faccia pensare precocemente a cid0 che precede lo zero (lo zero non coincide
esattamente con l'inizio della retta).

Sono nodi cruciali dell’apprendimento:

uso di una scala numerica nella quale non sono scritti tutti i numeri

lo zero come inizio di una misura

grado della temperatura registrato come un intervallo di lunghezza

Strumenti:

calendario convenzionale

cartellone-calendario

termometro

retta dei numeri

tabella a doppia entrata




Caoticus

Livello scolare: f elementare
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Attivita proposte

Ricostruzione del magazzino @aoticus

Mettiamo ordine tra gli oggetti del magazzindddioticus
| simboli diCaoticus

Le dita delle mani

Cosa scoprCaoticu®

Contesto

Il filo conduttore di tutte le attivita € la fiabdl personaggio guida € Alice tratto dalla fiaba “Alice

del Paese delle Meraviglie” i cui personaggi e lo sfondo diventano il pretesto per I'insegnamento di
argomenti matematici.

Il lavoro si articola in una serie di proposte (di Alice), ciascuna delle quali contiene una situazione
problematica che il bambino affronta in modo concreto:

ascoltando e partecipando alle discussioni collettive;

individuando gli elementi essenziali e comprendendo la situazione problematica;

colorando;

ritagliando;

realizzando concretamente la situazione letta;

ipotizzando e/o verificando le soluzioni possibili;

confrontando ed esplicitando di volta in volta su schede operative cid che sta facendo.

Una delle attivita € Caoticus”: la lunga storia dei numeri” attraverso la quale il bambino rivive un
possibile percorso relativo alla esigenza di utilizzare e rappresentare i numeri, utilizzando
inizialmente dei simboli e poi le cifre del sistema posizionale decimale, l'alfabeto dei numeri
convenzionale.

L’'insegnante potrebbe dedicare del tempo al racconto di storie e una serie di queste potrebbe essere¢
dedicata ad aspetti matematici.

Nodi concettuali

Durante questa proposta potrebbero essere evidenziati alcuni nodi dellinsegnamento-
apprendimento ai quali I'insegnante dovra fare particolare attenzione:

Comprensione della funzione del simbolo e suo utilizzo consapevole

Differenza tra numero e sua rappresentazione

Differenza tra numero e cifra

Confrontomaggiore-minore-uguale in riferimento alle quantita

Lo zero come cifra che rappresenta I'insieme che non contiene oggetti

Il valore posizionale delle cifre

11 pa un'idea elaborata e sperimentate nelle scuole dalla Prof. Vikaeizaro, del Dipartimento di Matematica di
Napoli del nucleo di ricerca in didattica della matematica



Strumenti
Fiaba, schede
Materiale di vario tipo: contenitori, cubetti, fagioli, ecc.

Descrizione delle attivita

Attivita 1. Ricostruzione del magazzino@aoticus

Dopo la lettura della prima parte della storia, si chiede ai bambini di rappresentare col disegno la
situazione descritta e si passa quindi, alla costruzione in classe del confusionario magazzino di
Caoticus con oggetti di facile reperimento.

Attivita 2. Mettiamo ordine tra gli oggetti del magazzindddioticus

Sul pavimento si trovano contenitori, bicchieri di plastica,... con dentro cioccolatini, caramelle,
oggetti in quantita diverse (in numero inferiore a 10), per rappresentare il magazZexatidus e

la confusione che c’era in esso. In classe sono stati preparati 10 banchi. I bambini devono
confrontare le quantita contenute nei bicchieri e porre i bicchieri contenenti la stessa quantita sullo
stesso banco. In seguito si ordinano i banchi in ordine crescente rispetto alla quantita dei gruppi di
oggetti che ci sono sopra e si osserva che c¢’e un banco su cui non viene messo nulla.

Attivita 3. Dopo la lettura della seconda parte della storia, i bambini disegnano i simboli di
Caoticus, e poi sono invitati ad inventarne altri.

Attivita 4. | bambini giocano, usando il simbolo delle dita delle mani per indicare le diverse quantita
di oggetti.

Attivita 5. Cosa scopiCaoticus?

| bambini sono invitati a ricordare e discutere la parte della storia irCaaticus scopre la
ricorsivita del numero.

(1 piu 1=2; 2 pit 1=3 ; 3 piu 1=4; 4 piu 1=5; 5 pit 1=6 ; 6 piu 1=7; 7 piu 1=8 , 8 piu 1=9 ; 1 piu 1
piu 1 piu 1=4 ; 2 piu 3=5 ecc.).

Testo della fiaba:Caoticus: la lunga storia dei numeri ”

Prima parte

Sono Alice e vi voglio raccontare di quella volta in cui mi sono sentita un genio in matematica. Ero
in giro per il Paese delle Meraviglie, quando vidi una grotta e una luce in fondo ad essa.
Ovviamente la mia curiosita mi spinse ad entrare.

Camminando, camminando arrivai ad una uscita. Non ero entrata in una caverna ma in un tunnel!
E la luce proveniva dal fondo. Pensai di avere scoperto una parte a me ancora sconosciuta del
Paese delle Meraviglie, ma c'era qualcosa che non mi convinceva. Vedevo pastori con strani abiti,
quasi primitivi, contadini con rozzi utensili, strane assi trainate da buoi, bambini che giocavano a
gettare sassi in uno stagno... Non era il Paese delle Meraviglie! a allora che posto era mai quello?
La paura di rimanere intrappolata in un luogo da cui forse non sarei potuta piu tornare indietro,
fermo i miei passi. Cercai IStregatto, avrei chiesto a lui informazioni su quello strano tunnel.

Lo Stregatto mi spiego che quel tunnel era il tunnel del tempo e girava costantemente come le
lancette dell'orologio, passando da un secolo ad un altro. Attraversando il tunnel ci si poteva
trovare tra gli antichi egizi, oppure tra gli antichi romani, oppure sulla nave di Cristoforo Colombo

o tra gli indiani d’America. Ma non c'era alcun pericolo, bastava riattraversare il tunnel per
tornare nel Paese delle Meraviglie. C’era pero un problema, il tunnel si spostava lentamente, senza
mai fermarsi, rimaneva in un periodo del passato una settimana, dal lunedi alla domenica, il lunedi
seguente era gia in un periodo e in un luogo diversi. Quindi bisognava stare attenti a ritrovarsi
davanti all'ingresso del tunnel dal lato del passato entro la mezzanotte della domenica, per poter
tornare al nostro tempo. Tranquillizzata dalle parole delkregatto, decisi di andare in
esplorazioneChissa quando il tunnel si sarebbe reso di nuovo visibile!

Chiesi che giorno fosse e mi feci prestare I'orologio Bianconiglio che aveva anche la data e il
giorno per essere sicura di non distrarmi. Andai.

Che emozione! Andavo a conoscere la storia del passato di persona, non mi sarei certamente
addormentata come mi era accaduto altre volte!!




Mi trovai in un antico villaggio fatto di semplici capanne tra cui ne spiccavano solo alcune piu
importanti. Una di queste era certamente un luogo di preghiera, un'altra era abitata dal capo del
villaggio e un'altra ancora era una bassa costruzione molto grande nella quale entravano persone
cariche di cose, e ne uscivano persone a mani vuote. Entrai in questa costruzione e vidi una
confusione che mai prima di allora avevo visto, neanche nella mia camera.

C'erano cose di ogni tipo: frutta, grano, ortaggi, formaggio, uova, otri pieni di olio e di vino, pietre,
legname, pelli, lana, utensili, cesti, ecc. ecc

Quelle cose rappresentavano le tasse che gli abitanti del villaggio pagavano al loro capo secondo

il proprio mestiere e secondo la propria ricchezza. L'impiegato doveva segnare chi aveva pagato le
tasse, controllare chi non le avesse ancora pagate, mandare poi tutte le cose che dovevano essere
subito utilizzate al palazzo del capo e mettere ordine tra tutte le altre.

Lavorava dalla mattina alla sera senza mai fermarsi, era stanco e disperato. Mi misi in un angolo a
osservare come lavorava.

Dopo un po' entrd un contadino con un cesto di mele, I'impiegato controlld su una tavoletta quanto
guest'uomo doveva pagare e vidi che erano disegnate 6 cose che sembravano frutti o pietre.
L'impiegato prese da un sacchetto che portava sempre con sé tanti sassolini quante erano le pietre
segnate sulla pergamena, li mise poi per terra uno accanto all'altro, poi davanti a ciascun
sassolino mise una mela che aveva portato il contadino, alla fine concluse che le mele erano in
numero giusto, le mise di nuovo nel cesto e lo pose in un angolo del magazzino. Fatto questo, mise
un segno sulla pergamena e il contadpmte andare via.

Mamma mia quanto lavoro per controllare che quel contadino aveva portato 6 mele, ma non
poteva contare? Ogni volta che entrava una persona l'impiegato ripeteva gli stessi gesti:

controllava quante tasse doveva pagare prendeva i sassolini dal suo sacco e li disponeva per terra
davanti ad ognuno metteva quello che 'uomo aveva portato.

Se l'uomo aveva portato di meno, doveva aggiungere quello che mancava, se aveva portato di piu
poteva riportare a casa quello che era in piu. Purtroppo, ogni tanto, il capo chiedeva un controllo.
Avevano pagato tutti? E avevano pagato quanto dovuto? Bisognava controllare sulle tavolette

quali persone avevano pagato e controllare poi se avevano pagato giusto. Queste erano le
occasioni in cui l'impiegato impazziva. Chiedeva l'aiuto di qualcuno, ma anche in questo modo le
cose erano complicatissime. L'impiegato, che si chiarGawedicus, urlava ad un povero ragazzo: "
Dobbiamo controllare sPaolinus ha pagato, trova un cesto con tante mele." E gli dava OOO0O0O0
sassolini. Il povero ragazzo incominciava a cercare, ma senza sapere da dove doveva cominciare,
girava per il magazzino in cerca di cesti di frutta, precisamente mele, e ogni volta che ne trovava
uno ne doveva controllare il numero. Non sempre era cosi fortunato da trovarlo al primo colpo.
Questo lavoro non finiva mai!

Mi decisi ad uscire allo scoperto per aiutarli, io che ordinata non sono mai stata, (sapevo come
farlo anche senza parlare di numeri). Dissi loro: "Ma perché non mettiamo prima un po’ di ordine?
Sei d'accordo con me che chi paga con tante mele quanto un sassolino O, paga meno di quello che
invece ne deve dare quanto OO, che paga meno di quello che ne deve dare tante quanto OOO, e
che la quantita non ha niente a che vedere cl tipo di fruttai?

Ebbene se sei d'accordo con me, prendiamo tutte le tasse che tu hai confrontato con O e mettiamole
tutte in un posto vicino alla parete, davanti a questo mucchio di cose ci mettiamo un bel sasso, cosi
ci ricordiamo cosa ci sta dietro.

Proseguiamo prendendo tutte le tasse fatte da tante cose come OO, le mettiamo di seguito a quelle
che abbiamo gia sistemato e davanti ci mettiamo altrettante tante grosse pietre, cioe OO.

Hai capito come dobbiamo poi continuare?

Se vuoi ti aiuto, tanto non ho niente da fare.

Seconda parte
Dopo tutto il lungo ed estenuante lavoro il magazzino risultdo molto piu ordinato, c'erano tanti
mucchi uno accanto all'altro e, quando non ci fu piu spazio in questa prima fila, si andava dietro a



cominciare una nuova fila da una parete all'altra. Bene! Ora e possibile fare il controllo richiesto
dal capo del villaggio. Si comincia da quelli piu poveri che pagano tasse pari a O e si controllano i
sacchi e 1 cesti del primo mucchio, poi si passa a quelli che devono pagare tasse pari a OO e si
controlla il secondo mucchio, ecc. ecc. QuaZhwticus urlava di controllare sBaolinus aveva
portato le mele dovute, il ragazzo trovava subito il mucchio da controllare. Cosi si puo lavorare
presto e bendCaoticus era proprio contento, non aveva mai visto il suo magazzino cosi ordinato, si
sentiva un impiegato proprio perfetto. Ma cio che gli avevo spiegato aveva fatto scattare in lui una
molla!!!

Voleva ad ogni costo riuscire a rendere il suo compito piu semplice e piu sicuro, si era reso conto
che bastava ragionare, cosa che non aveva mai fatto. Aveva continuato il lavoro del padre
esattamente come faceva il padre. Ma gli avevo aperto la mente, voleva sapere di piu. Infatti mi ero
lasciata sfuggire che forse poteva fare a meno delle grosse pietre davanti ai mucchi, dei sassolini
nel sacchetto, delle pietre disegnate sulle tavolette, doveva solo...... scegliere un segno, un simbolo,
per ogni mucchietto di pietre. Non volevo cambiare troppo le cose, sapevo che la storia deve
seguire il suo corso. Ma in fondo stavo dando solo dei suggerimenti, era stato inteligernicus

a capire che tutte le tasse che aveva confrontato con O stavano nello stesso mucchio, cosi come
quelle con OO e cosi via e a capire come continuare e come metterle in ordine.

lo avevo dato solo una spinta. Infatti dopo quest'ulteriore suggerimer@aoticus mi propose di
scegliere il simbolo del sole per un O, il simbolo degli occhi per OO, il simbolo Y per OOO, una
tavolo come simbolo per OOQOO, la mano per OOOOOQ, la mano con il sole era OOOO0O0 O, la
mano con gli occhi era OO0O0O0 OO, la mano con Y era OO0O0O0 00O, la mano con il tavolo era
00000 0000, mentre entrambe le mani erano OO OO.

Non volevo spegnere il suo entusiasmo. Ma dovetti mostrargli che c’erano tanti mucchi di oggetti
che avevano bisogno di piu di due mani e che quindi sarebbe stato complicato proseguire in questo
modo, disegnhando tante mani o anche con i soli, o gli occhi ecc. ecc., dopo un po' non avrebbe
capito piu nulla.Caoticus era un po' sconcertato, ma mi assicurd che avrebbe pensato a questo
problema. In qualche modo era gia contento cosi.

Purtroppo tutto questo lavoro aveva preso molto tempo ed era giunta la domenica, dovevo tornare
nei pressi del tunnel e rientrarvi se non volevo rimanere intrappolata in quel tempo. Mi dispiaceva
lasciareCaoticus con ancora tanti problemi. Quel giorno si sarefppe@satoPaolinus con Cornelia,

una brava sarta e avrebbero dovuto mettere insieme lethse. Il poveroCaoticus trovo che
Paolinus doveva pagare OOO0OOO mele mentre Cornelia pagava OOOOO mele, quanto doveva
far pagare alla coppia? Sapeva che OO0OOO O pit OO0O00 era OOOOOO0OO00O0, sapeva in
guale fila doveva andare la nuova tassa, ma era complicato disegnare una mano, un dito e ancora
una mano, oppure una mano, un sole e ancora una ntaise. poi lui segnava prima le tasse di
Cornelia e poi quelle dPaolinus veniva fuori un‘altra cosa: una mano, una mano e poi un dito
oppure una mano, una mano e poi un sole. Sapeva che i due risultati coincidevano con
00000000000.

Caoticus mi venne a cercare e mi imploro di dargli ancora quaidi@azione prima di partire.

Gli svelai tutto:

O 1 e lo chiamiamo "uno

"OO 2 e lo chiamiamo "due"
000 3 e lo chiamiamo "tre"
0000 4 e lo chiamiamo "quattro”
00000 5 e lo chiamiamo "cinque”
000000 6 e lo chiamiamo "sei"
0000000 7 e lo chiamiamo "sette"
00000000 8 e lo chiamiamo "otto"
000000000 9 e lo chiamiamo "nove"

e qui mi fermai, come spiegargli che poi veniva 10?



Gli chiesi allora se c'era qualcuno che non pagava tasse. Egli mi rispose che i servi non pagavano
le tasse. Come segnava questo fatto sulla su perganteamatitus mi disse che non c'era alcun
segno vicino al nome dei servi e spesso pensavano ad una dimenticanza o ad un errore e andavano
a verificare continuamente anche cose inutili. Gli dissi a questo punto che noi per indicare niente
usiamo un simbolo che somigliava al suo sasso, 0, e che chiamiamo "zero". Questo, che sembra un
simbolo che non serve a nulla, ci consente di continuare a scrivere i numeri. Per indicare il numero
delle dita delle due mani usiamo un simbolo che nasce prendendo 1 e 0 cioe 10, "dieci". Cosa ci
dice il numero scritto in questo modo? Ci dice che siamo arrivati a contare 1 sola volta tutte le dita
delle nostre mani, e non ci sono altre cose da contare, dopo ci sono 0 cose. A questo punto tutto
diventa semplice, le due mani e il dito (o le due mani e il sole) diventano 10 poi, per ricordarci che
abbiamo superato dieci cose scriviamo 11, il numero a sinistra indica che abbiamo una decina di
alcune cose mentre il numero a destra ci dice che a questa decina bisogna aggiungere ancora 1 per
guella cosa in piu. Cosi le due mani piu gli occhi diventa 10 piu 2 che scriviamo 12. Come prima 1
mi ricorda che ho una decina di alcune cose, mentre il numero 2 mi ricorda che oltre questa ne ho
altre due,....

Cosi avremo 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19. Dopo 19 avro contato 2 volte tutte le dita delle due mani,
cio si indichera con 20, "venti", ecco l'importanza dello zero, in 20 il 2 mi dice che ho due volte
dieci oggetti, lo 0 mi dice che non ho oggetti al di fuori delle decine. A questo @aotcus
continuo da solo e scrisse 21, 22, 23,...
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Contesto

Il contesto compravendita ha un forte aggancio con situazioni facenti parte dell’esperienza comune
dei banbini, per questo contiene pratiche e routine che essi possono, almeno in pacteeggare

fin dall'inizio, e nello stesso tempo li obbliga ad affrontare problemi nuovi per i quali occorre
costruire nuovi strumenti e nuove conoscenze matematiche. Questo richiede grande attenzione da
parte dell'insegnante che, al momento opportuno, deve prima rendere esplicite e le conoscenze
implicite nell’attivita del bambino e poi facilitare il decentramento dalle situazioni concrete
attraverso la formalizzazione matematica.

Il contesto compravendita contribuisce a strutturare il concetto di valore convenzionale e quello di
composizione e scomposizione additiva, permettendo la riflessione sui significati e sulle successive
rappresentazioni dell’addizione e della sottrazione.

La scelta del contesto compravendita e del “gioco del mercatino” realizzato in classe consente di
costruire attivita che mettono in campo tutti i concetti aritmetici di base e contribuiscono a formare
competenze spendibili nel mondo reale. Nelle situazioni economiche di acquisto e pagamento il
bambino ha modo di rendersi conto che esistono convenzioni riguardanti il valore e I'uso delle
monete.

Inizialmente i bambini familiarizzeranno con le monete, osservando cio che le contraddistingue
esteriormente (la grandezza, la forma, il colore), pian piano arriveranno ad evidenziare la
caratteristica essenziale: il numero che indica il valore. E’ importante osservare le strategie, la
gestualita, il linguaggio (metafore), le rappresentazioni che il bambino mette in campo di fronte
alle situazioni problematiche che prevedono I'uso di monete.

Il contesto compravendita consente anche di costruire le basi per una prima comprensione di
fenomeni economici complessi quali la nozione di prezzo e di valore di una merce, collegata alla
catena produttiva (produzione, distribuzione, vendita) e al lavoro.

Le attivita del contesto compravendita si possono prestare all’avvio di pratiotetatiognizione
edautovalutazione all’interno di un gioco di ruolo nel quale i bambini, attraverso la discussione e |l
confronto, cercano di individuare le abilitd necessarie per la realizzazione dell’a&lVitdzio

come previsione e poi, durante le successive fasi dell'attivita, nei momenti di ricapitolazione e
riflessione, i bambini hanno modo di elaborare ulteriormente le conoscenze matematiche acquisite e
di controllare il proprio percorso di apprendimento, ponendosi domande del tipo: “Cosa bisogna
sapere per poter fare un acquisto? Che cosa si deve imparare (ovvero, che cosa abbiamo imparato
per giocare al mercatino, nel ruolo di cliente e nel ruolo di venditore?”

Esiste una pratica ormai consolidata di lavoro didattico nel contesto della compravendita,
utilizzando le monete in vigore nel sistema monetario italiano. Nel momento in cui vengono scritte
gueste note I'euro non € ancora stato introdotto e quindi non esistono ancora esperienze in tal senso.
legate all'uso di monete vere in contesti di compravendita reali. Si puo tuttavia legittimamente
suggerire che le indicazioni date in queste pagine hanno valore anche con le nuove monete
(prendendo ad esempio come moneta base i 10 centesimi di euro); ovviamente avendo cura di
evitare nel primo biennio la formalizzazione con i numeri decimali ( ad esempio si dira e si scrivera
3 euro e 2@urocent e non 3,20 euro).

Questo tipo di attivita puo essere realizzato anche con ausilio di strumenti informatici ad esempio,
nell’ambientemicromondoAriLab.

Nodi cruciali dell'apprendimento:

Superamento degli aspetti percettivi nel riconoscimento di monete a favore della distinzione del
loro valore

Acquisto di oggetti real

Conteggi con numeri grandi

Salto concettuale additivita del prezzo

Acquisto di due o piu oggetti di uguale valore: avvio alla moltiplicazione

Significati e scrittura dell'operazione sottrazione in relazione a situazioni di resto monetario.




Descrizione delle attivita

Attivita 1: pagamento di un prezzo con piu monete (primo o secondo anno)

E’ opportuno che le prime esperienze di compravendita siano reali: € consigliabile quindi progettare
una uscita collettiva per raccogliere dati e informazioni e per fare qualche piccolo
acquisto....Durante l'uscita si pu0 registrare il dialogo venditore-cliente e osservarne la gestualita,
favorendo anche collegamenti con I'educazione linguistica ed espressiva. Si possono fotografare gl
strumenti che usa il negoziante, la disposizione delle merci sulla bancarella o sugli scaffali, i
cartellini con i prezzi. Nel caso in cui I'attivita si svolga nel secondo anno e possibile anche
preparare una breve intervista da rivolgere al negoziante (quali azioni fa durante la giornata, da
dove arrivano le merci, come si stabiliscono i prezzi, ecc.). Successivamente tutte le informazioni
raccolte verranno discusse e organizzate in classe: ci0 permettera ai bambini di entrare “in
situazione”, di esplicitare le conoscenze che gia possiedono e di trovare motivazioni per acquisirne
di nuove.

All'inizio ogni bambino deve disporre di un borsellino con monete vere, perché & importante |l
rapporto con la situazione di acquisto reale. Il periodo di lavoro con le monete vere deve essere
sufficientemente prolungato per consentire a tutti gli allievi di maturare i significati in gioco e le
abilita di conteggio necessarie. In un secondo tempo le situazioni di compravendita possono essere
svolte in classe (ad esempio lI'insegnante svolge la funzione di venditore e i bambini acquistano
realmente) oppure simulate (allestendo una bancarella e costruendo eventualmente una cassa coi
monete fotocopiate).

Nelle prime attivita di conteggio il bambino utilizza la moneta da 100 non pensandola come “100
monete da una lira”, ma assumendola come unita’ di conteggio ( 300 lire vengono intese come 3
cento lire). E’ pertanto opportuno rimandare ad un secondo tempo l'introduzione e l'uso della
moneta da 50 lire.

Nello stesso modo, con l'introduzione dell’euro, nelle prime attivita di conteggio il bambino utilizza

la moneta da 16urocent non pensandola come “10 monete dar@cent” ma assumendola come
unita di conteggio (10 € come 1, 20 € come 2, ecc.).

La registrazione degli acquisti, in un primo tempo, viene fatta dal maestro alla lavagna affiancando
alloggetto I'etichetta col prezzo e le monete usate per pagarlo, curando di evidenziare le diverse
soluzioni trovate.

Si possono fare esercizi di composizione in piu modi di un prezzo, non necessariamente legandoli
con gli acquisti. Il complesso di questa attivita pud avviare, quando il significato di valore e
sufficientemente interiorizzato, il processo di comprensione della scrittura posizionale.

Attivita 2: pagamento che richiede un cambio di monete (primo o secondo anno)

Il bambino durante I'attivita si puo trovare nella situazione di possedere una moneta di valore
superiore al prezzo dell’oggetto che vuole acquistare. In tal caso, poiché non € ancora prevista la
possibilita di ricevere un resto, puo interagire con i compagni e chiedere di cambiare la sua moneta
con due o piu monete equivalenti a quella in suo possesso.

Facendo esperienze di scambio si costruisce la consapevolezza di poter pagare in modi diversi un
determinato prezzo e contemporaneamente anche il significato delloperazione addizione.
L’'operazione di scambio di monete puo esser affrontata con la progettazione di una macchina
“cambia-monete”. La macchina in questo caso é utilizzata come metafora. La sua progettazione, al
fine di svolgere un particolare “lavoro”, consente di costruire le conoscenze matematiche in modo
procedurale: ad ogni semplice azione ne segue un’altra, poi ancora un’altra, e cosi via. Ai bambini
viene chiesto di esplicitare la procedura inventata per la macchina utilizzando il linguaggio e le
rappresentazioni della matematica.

E bene soffermarsi con particolare attenzione sulle uguaglianze del tipo:

10 eurocent = ®urocent + ®urocent

100eurocent = 5@urocent + 5@urocent

100eurocent = 1 euro



Le attivita proposte conducono principalmente al consolidamento del concetto di valore delle
monete, alla scrittura di numeri grandi e al loro ordinamento. La costruzione progressiva di una
retta delle monete, che diventa sempre piu densa man mano che vengono scoperti i numeri
intermedi, anche attraverso la considerazione dei prezzi, consente di avviare l'uscita dal contesto. Il
passaggio dal numero della moneta o del prezzo (ancora, per tutta una fase, associato dai bambini
alle monete che servono a comporlo), al “numero in quanto tale” & un processo che deve vedere
coinvolto il ruolo della rappresentazione. In particolare € necessario che i numeri delle monete
divengano il supporto per la comprensione del valore posizionale delle cifre: con le lire, 10 monete
da 100 formano 1.000 e questa consapevolezza pud trovare una corrispondenza nella
rappresentazione sull’abaco. La relazione fra cio che si € imparato a fare “in situazione” e cio che e
possibile rappresentare in una situazig®eontestualizzata (come l'abaco o la retta dei numeri)
diviene un modello di funzionamento del sistema dei numeri in base dieci. E’ possibile utilizzare la

stessa corrispondenza con I'euro esgliocent.

Attivita 3: pagamento di due oggetti uguali o diversi (primo o secondo anno)

Si possono acquistare piu oggetti e quindi affrontare il problema del “quanto spendo in tutto”.
All'inizio i bambini tendono a pagare gli oggetti separatamente e sara una conquista capire che i
due prezzi si possono sommare.

BANCARELLA DELLE PULCI - MERCATINOUNO
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ARTICOLO PREZZO N° TOTALE PARZIALE
UNITARIO PEZZI

TOTALE

L’algoritmo dell’addizione puo essere “scoperto” e costruito attraverso la lettura degli scontrini veri
rilasciati dai registratori di cassa, che confermano le acquisizioni maturate dai bambini, attraverso il
lavoro con le monete, sugli ordini di grandezza dei numeri. E’ bene che il pagamento di due oggetti
avvenga inizialmente in situazioni di acquisto reale. Poi potra divenire anche un’esperienza
simulata, in cui, ad esempio, pud essere richiesto al venditore di compilare lo “scontrino” (simile a
guello riprodotto accanto) per calcolare la spesa complessiva.

Gli acquisti reali potrebbero essere realizzati in un negozio. Il successivo confronto delle modalita
di ragionamento, organizzato dall'insegnante, puo veicolare I'avvio alla considerazione che i prezzi
si possono addizionare.

L’attivita del “gioco del mercatino” puo essere proposta con diverse modalita:

acquisto di piu oggetti diversi con o senza vincolo di spesa;

acquisto di piu oggetti dello stesso tipo con o senza vincolo di spesa;

acquisto di piu oggetti diversi e dello stesso tipo;

preparazione di confezioni contenenti piu pezzi dello stesso articolo.

Per facilitare il conteggio della spesa totale nel caso di acquisto di piu oggetti uguali, si puo
costruire un tabellone dei prezzi con il costo, per ogni oggetto, di 1 pezzo, 2 pezzi, 3 pezzi ... 10
pezzi. Questa attivita e utile per avviare la costruzione del significato della moltiplicazione come
addizione ripetuta.



Si ricorda che, anche se nel primo biennio gli obiettivi di apprendimento relativi alle competenze
sono piu centrati sul significato di addizione e sottrazione € opportuno sviluppare esperienze che
permettano anche I'avvio alla costruzione della moltiplicazione e della divisione, tenendo conto che
qguesti apprendimenti necessariamente e si distendono su tempi lunghi e che comunque la
formalizzazione deve seguire l'interiorizzazione del significato.

Attivita 4: pagamento che prevede un resto (secondo anno)

Per padroneggiare una situazione problematica in cui si prevede un resto € necessario:

valutare la relazione denaro posseduto/ spesa

effettuare il pagamento con il denaro selezionato

attendere la consegna di denaro e merce acquistata.

Occorre cioe coordinare una relazione di andata e ritorno che si svolge in un tempo, che coinvolge
un altro soggetto e che comporta una scomposizione dell'importo versato.

La strategia piu comune seguita dai bambini per determinare il resto € il completamento additivo,
(la stessa che viene ancora comunemente utilizzata nei piccoli negozi), ed é bene che venga
rappresentata con strumenti adeguati alla struttura del ragionamento. Altre volte, se la differenza é
fra due valori “lontani”, tipo 10 e 100, la strategia piu efficace piu essere 100 -10 (quella utilizzata
dai cassieri dei supermercati dove e il registratore di cassa a calcolare il resto).

Per far evolvere verso l'uso e la scrittura dell’operazione sottrazione in tutti i casi di calcolo del
resto & importante far assumere ai bambini ruoli diversi: essere compratore o venditore significa
vedere il problema del resto da punti di vista differenti e fare delle operazioni mentali diverse
allinterno di una stessa situazione. E bene, inoltre, far riflettere anche sugli altri significati della
parola resto, ad esempio richiedendo ai bambini quanti soldi rimangono nel loro portamonete dopo
aver speso una certa somma di denaro.

Va sottolineato che I'evoluzione verso la sottrazione non € un passaggio naturale, perché richiede ai
bambini di considerare la situazione di resto come una situazione di differenza fra due valori: il
prezzo da pagare e il denaro consegnato. In particolare solo I'avvenuta padronanza del concetto di
valore permette al bambino di concepire il prezzo delloggetto come parte del denaro consegnato.
Le situazioni di resto dunque comportano la compresenza di atteggiamenti “in situazione” (dove é
pit economico il conteggio per completamento corrispondente alla domanda: quanto ho dato in
piu?) e di atteggiamenti di distanziamento riflessivo (dove si considera il resto come “differenza” da
restituire). Proprio per questa ragione tali situazioni possono essere un momento efficace di
discussione, di chiarimento e di comprensione del significato dell’operazione di sottrazione e degli
algoritmi di calcolo ad essa connessi.

E bene far riflettere anche sugli altri significati della parola resto, ad esempio richiedendo ai
bambini quanti soldi rimangono nel loro portamonete dopo aver speso una certa somma di denaro.



Elementi di prova di verifica

Per quanto riguarda la verifica delle competenze coinvolte negli esempi di attivita proposti, nel
gruppo abbiamo concordato di offrire spunti solo per le psmramative, privilegiando quelle

scritte, strutturate o semi strutturate. Pur riconoscendo che alcune competenze (es. quella del
contare progressivamente e regressivamente) potrebbero essere testate anche con modalita orali d
intervista individuale, pensiamo che quelle scritte rispondano a criteri di economia, quando si ha a
che fare con classi numerose.

Pensiamo anche, che sia necessario far passare il messaggio che e opportuno ricercare nelle prove ¢
verifica sommative criteri di oggettivita. Per questo proponiamo, oltre ad alcune prove che si
collocano all'interno dei campi di esperienza delle attivita proposte, anche prove che siano
svincolate da questi e che si possano prestare anche ad essere applicate a numeri alti di alunni che
vivono realta scolastiche diverse.

Siamo consapevoli che la diffusione di questa pratica puo indurre a rifugiarsi in una didattica molto
simile all’'addestramento, pertanto raccomandiamo di prendere ogni suggerimento con buon senso e
utilizzare lo strumento delle prove sommative oggettive con ragionevoli intervalli di tempo (es. fine
quadrimestre, fine anno), utilizzando invece con maggior frequenza anche prove formative che per
loro natura possono essere piu aperte e offrire I'occasione per osservazioni molteplici sugli alunni,
osservazioni che possano fornire informazioni in vari ambiti, da quello affettivo, a quello
relazionale, a quello degli stili cognitivi, a quello dell’apprendimento.

Desideriamo in questa sede richiamare I'importanza di queste ultime prove che devono essere
invece frequenti, non casuali e anch’esse preparate con cura al fine di individuare bene le possibili
informazioni sul singolo e sul gruppo.

Le prove formative, infatti, danno indicazioni non solo su cio che il bambino e in grado di fare
autonomamente, ma anche sul processo di pensiero sviluppato con l'aiuto dell’insegnante, mettendo
in luce sia le difficolta ancora esistenti, sia le potenzialita a cui I'allievo puo far ricorso.

Ritornando ai suggerimenti sulle prove sommative, € auspicabile inoltre che per ogni competenza si
propongano in una classe piu prove di verifica sommativa, infatti ci possono essere delle
interferenze legate al linguaggio o al momento in cui si somministra la prova stessa.

E’ bene distinguere le prove che non ripercorrono le attivita da quelle che ripropongono situazioni
che gia sono state esperite nell'attivita stessa. Queste ultime ovviamente sono proponibili
esclusivamente in situazioni in cui lattivita e stata svolta, ma hanno il vantaggio di dare
informazioni sui bambini che a questo livello scolare (primi due anni) non sono ancora in grado di
trasferire le competenze in altri ambiti.

Nelle prove scritte, dove I'abilita della lettura e della scrittura interferiscono con i risultati della
prova stessa, I'insegnante puo assumere il ruolo del “lettore” o “scrittore” neutro, permettendo cosi
di effettuare la prova anche agli alunni in difficolta rispetto alle abilita di letto-scrittura.

Ancora e bene ricordare che nel preparare le prove, utilizzando suggerimenti tratti da vari materiali,
ogni insegnante deve sempre fare gli aggiustamenti necessari in relazione alla classe. Gli
aggiustamenti possono riguardare le attivita precedenti, per colmare eventuali lacune di linguaggio
e strumenti nel caso in cui le prove vengano dall’esterno (classi parallele, istituto, circolo, consorzio
di scuole...) o le prove stesse, nel caso sia il singolo insegnante a preparare i test soltanto per i suoi
alunni.

Nel preparare prove di tippommativo, un problema del quale tener conto € quello del livello di
apprendimento sul quale tararle, se il livello e troppo alto non si avranno informazioni dettagliate su
un ampio numero di alunni, dei quali si sapra solo: “non riesce”. Se il livello é troppo basso si avra
un’informazione altrettanto generica del tipo: “quasi tutti riescono”. L’attenzione dell'insegnante
deve essere mirata a graduare bene le richieste in modo da ottenere informazioni piu possibile
estese e circostanziate.

Alle prove di verifica bisognerebbe far precedere una breve analisi delle possibili risposte che ci si
attende dai bambini, individuando difficolta progressive e magari legate a piu nodi concettuali.



Nei suggerimenti per le prove di verifica ci si riferisce soprattutto alle attivita elencate nella tabella
del contesto calendario, ma la maggior parte di esse si riferisce a competenze comuni a molte delle
attivita indicate anche nel contesto compravendita.

Alcuni esempi di elementi di prove di verifica per faella Z elementare

Una domenica in montagna

CONTA E COMPLETA.

Competenze
Contare oggetti e confrontare raggruppamenti di oggetti.

Leggere e scrivere numeri in base dieci.
Contare sia in senso progressivo che regressivo.



Le figurine
CONTA E COMPLETA
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LE FIGURINE SONO .....

Competenze
Contare oggetti e confrontare raggruppamenti di oggetti.

Leggere e scrivere numeri in base dieci.
Contare sia in senso progressivo che regressivo.

Numeri sulla retta

SCRIVI QUESTI NUMERI SULLA RETTA

22 13 34 2 26

iii




Competenze
Confrontare e ordinare numeri, sviluppando il senso della loro grandezza relativa; collocare numeri

sulla retta.
Leggere e scrivere numeri in base dieci.
Contare sia in senso progressivo che regressivo.

Caramelle per tutti!

LEGGI E OSSERVA CON ATTENZIONE
POI INDICA CON UNA CROCETTA CON LA RISPOSTA CORRETTA.

IN CLASSE CI SONO 21 BAMBINI .
POSSO DARE UNA CARAMELLA A TUTTI?

SI, PERCHE AVANZANO
NO, PERCHE AVANZANO
NO, PERCHE MANCANO

Competenze
Contare sia in senso progressivo che regressivo.

Leggere e scrivere numeri in base dieci.
Contare oggetti e confrontare raggruppamenti.

Calendario

LEGGI CON ATTENZIONE
POI RISPONDI ALLE DOMANDE

OGGI E IL 7 MAGGIO.
QUANTI GIORNI MANCANO AL 23 MAGGIO ?
SPIEGA COME HAI CONTATO.




OGGIEIL 19 APRILE.
FRA 9 GIORNI SARAIL........... ?
SPIEGA COME HAI CONTATO.

IL 7 AGOSTO E LUNEDI.
CHE GIORNO SARA IL LUNEDI SEGUENTE ?
COME HAI FATTO A SCOPRIRLO ?

Le prime due domande poste richiamano la struttura dei problemi svolti nelle attivita del contesto
Calendario. Consentono di accertare se i bambini hanno maturato la competenza di operare nel
contesto. E’ possibile modificare, in ragione della classe, sia i valori numerici (allungando o
abbreviando il conteggio da eseguire) sia la presenza o I'assenza del calendario. La terza domanda
richiama le competenze costruite e la loro applicazione in una situazione non ancora esperita (i
bambini non dovrebbero poter disporre del calendario di agosto).

Nelle tre domande poste sono in gioco i significati di sottrazione.

Ad un’analisi a priori, i nodi da sottoporre a verifica sono:

la competenza rispetto al problema dell’origine del conteggio;

i processi di pensiero che consentono ai bambini di rispondere alle domande e le connesse strategie
risolutive;

eventuali diversita di prestazione fra le prime due verifiche e la terza.

Monete
LEGGI CON ATTENZIONE

NEL TUO PORTAMONETE HAlI QUESTE MONETE

200 200 100 500 100100 50 50 200:

VOGLIO COMPRARE UNA MATITA CHE COSTA 600 LIRE.
DISEGNA TRE MODI DIVERSI DI PAGARE.

MARIA VUOLE COMPRARE UN CIOCCOLATINO CHE COSTA 700 LIRE
DISEGNA TRE MODI DIVERSI PER PAGARE.

ANDREA VUOLE COMPRARE UN PENNARELLO CHE COSTA 800 LIRE
HA QUESTE MONETE: 200 10a00
QUANTO MANCA AD ANDREA PER COMPRARE IL PENNARELLO ?

COMPRO UN ............ CHE COSTA 300 LIRE E
UN ............ CHE COSTA 400 LIRE.

DISEGNA ALMENO 2 MODI DIVERSI DI PAGARE.
QUANTO SPENDO IN TUTTO ?




La differenza fra le domande 1) e 2) (presenza/assenza delle monete rappresentate) permette d
osservare chi ha interiorizzato il materiale e chi ha ancora necessita della sua rappresentazione
iconica.

La richiesta di produrre piu modi di pagamento permette di accertare se € stato interiorizzato |l
significato di valore incorporato nelle monete. Nella domanda 1) cid avviene attraverso un
conteggio che é favorito dalla presenza dellimmagine del materiale, che favorisce [I'utilizzo delle
dita come strumento di conteggio e di controllo (ad esempio, il bambino tocca 2 volte in
successione la moneta da 200 lire dicendo: 100, 200 oppure alza subito due dita toccando la moneta,
denotando cosi la presa di coscienza del suo “valore”). E’ da precisare ai bambini che le monete
possono essere riutilizzate per modi diversi di pagamento.

Se nella domanda 1) il bambino deveonoscereil significato di valore, nella domanda 2), per
costruire le modalita di pagamento, datgvarlo, superando la conta con l'unita di misura (la
moneta da 100 lire).

Nella domanda 3) si accerta la capacita del bambino di completare il prezzo, discriminando il valore
da aggiungere (300 lire) dalle monete che servono a comporlo (non esiste la moneta da 300 lire !).
Nella domanda 4) si pud osservare come il bambino si distanzia dal prezzo di ogni singolo oggetto e
come si rapporta con la padronanza del significato di addizione. Il bambino pud infatti operare il
pagamento separato dei due oggetpioeindicare il totale, oppure puo comporre mentalmente |l
totale epoi indicare come pagarlo (utilizzando, ad esempio, monete che non corrispondono ai
prezzi: 700 =500 + 200).



| numeri decimali

Livello scolare: 3elementare

Competenze interessate Contenuti C’(\)lilﬁ](\"/lgl'ﬂ Collegam_enti
esterni
Comprendere i significati delle frazioni (pg
di un tutto unita, parti di una colleziof Numeri decimali|ll numero Lingua italiana
operatori tra grandezze). frazioni
Scrittura Argomentare

Riconoscere scritture diverse (fraziq posizionale  dd e congetturars
decimale, numero decimale) dello stg numeri naturali {Risolvere ¢
numero, dando particolare rilievo ¢ decimali porsi
notazione con la virgola. Operazioni  trd problemi
numeri decimali | Misurare
Comprendere il significato e I'uso dello z¢
e della virgola.

Comprendere il significato del valg
posizionale delle cifre nel numero natura
nel numero decimale.

Confrontare e ordinare numeri decimal
operare con essi.

Rappresentare i numeri naturali, i decima
gli interi sulla retta.

Produrre semplici congetture.

Verificare le congetture prodotte testandolg
casi particolari.

Validare le congetture prodotte,
empiricamente, sia mediante argomentaz
sia ricorrendo a eventuaontroesempi.

Giustificare le proprie idee durante (
discussione matematica con semy
argomentazioni.

Esporre con chiarezza il procedime
risolutivo seguito e confrontarlo con a
eventuali procedimenti.

Attivita proposte:
Attivita 1 - Quanti litri di bevande abbiamo bevuto durante la festa di compleanno?
Attivita 2 - Qual € e come si scrive il numero che occupa il posto segnato dalla tacca rossa?




Contesto

Come introdurre al terzo anno della scuola elementare i numeri decimali?

Due possono essere i metodi per affrontare il problema dell’apprendimento - insegnamento del
linguaggio simbolico della matematica.

L’insegnante pud proporre una situazione problema per portare I'allievo a costruire e ad usare un
oggetto di sapere; l'allievo attraverso la fase di istituzionalizzazione viene a sapere che quanto ha
prodotto si chiama ad esempio numero decimale.

Diversamente, l'insegnante puo proporre all’allievo una scrittura non scolastica, socialmente
condivisa, un artefatto culturale scelto per la semantica implicita naturale che porta con sé; I'allievo,
che ha gia incontrato questa notazione, congetturando ne costruisce il significato.

Si puo utilizzare ora un metodo, ora I'altro, sono diversi e servono entrambi.

Il secondo metodo, probabilmente, offre dei vantaggi quando, come nel caso dei numeri decimali,
appare molto forte la questione scrittura.

Il contesto scelto per questo esempio, € reale e significativo: gli alunni incontrano a scuola scritture
non scolastiche a loro familiari, quali “1 litro”, “1,5 litri” e “2 litri".

Altro sarebbe introdurre i numeri decimali con dei pretesti, ad esempio utilizzando materiale
strutturato (abaco, blocchi aritmetimiultibase, ....), perché in quanto tale, i decimali verrebbero ad
assumere un significato artificioso e limitato al mondo della scuola.

Significato e scrittura nei numeri decimali sono sempre legati, quindi, nelle attivita che prevedono
I'approccio ai decimali gli aspetti relativi alla rappresentazione non possono essere ignorati.

Se si cala il problema della scrittura dei numeri decimali nel contesto geometrico-spaziale gia
conosciuto della retta dei numeri naturali, si facilita 'uso dei nuovi segni (i numeri con la virgola) e
la comprensione del loro significato. Se lo strumento “retta dei numeri naturali” & famigliare e ben
padroneggiato dai bambini, consentira loro di utilizzare parole, segni, gesti, procedure gia noti per
esplicitare il loro pensiero e le loro conoscenze, in modo da non perdere il senso di quel che stanno
facendo pur operando nel nuovo contesto dei numeri decimali.

Occorre pero tenere presente che se lo strumento gia conosciuto facilita, in quanto contesto noto, la
costruzione delle nuove conoscenze, nello stesso tempo, poiché si stanno usando “segni vecchi per
nuovi significati”, le conoscenze precedenti relative ai numeri naturali creano un ostacolo alla
comprensione del nuovo (densita della retta). Solo il riconoscimento e il superamento di questo
ostacolo puo far evolvere verso nuove conoscenze: gli alunni devono capire che cominciano ad
operare in un nuovo mondo di numeri, dove coesistono le regole e i significati dei numeri naturali
insieme a regole e significati nuovi.

Descrizione delle attivita

Attivita 1.

L’insegnante invita gli alunni ad operare all'interno di una situazione problema centrata su una festa
di compleanno:

“Pochi giorni fa, in classe, abbiamo festeggiato un compleanno. Abbiamo portato dei dolci e delle
bevande. Poi abbiamo riordinato la classe e raccolto le bottiglie vuote, che sono state riposte in
guesta borsa. Ho pensato di non buttarle, ma di proporvi un problema, utilizzando proprio queste
bottiglie.”

D ' I_l T D ™ . I_l ! " D D

1,5 1 1,5 2 1,5 1,5




L’insegnante pone su un tavolo le bottiglie: una da un litro, quattro da un litro e mezzo e una da due
litri.

“Quanti litri di bevande abbiamo bevuto durante la festa di compleanno?”

Un alunno o, se necessario lo stesso insegnante, puo porre immediatamente questo problema,
avviando cosi il primo episodio di discussione:

“In ogni bottiglia quanti litri ci sono?”

Gli allievi ipotizzeranno capacita diverse per le bottiglie raccolte, esprimendo ora accordo ora
opposizione rispetto agli interventi precedenti, fino al momento in cui I'attenzione di tutti sara
rivolta alla lettura delle etichette e I'insegnante avra modo di chiudere questo primo momento di
lavoro, chiedendo di risolvere individualmente o a piccoli gruppi il problema posto.

In questa fase l'insegnante si limita ad osservare gli allievi, non fornisce informazioni o spiegazioni
ulteriori, anche se richieste, e non corregge gli errori che rileva; interviene solo per incoraggiare ad
esplicitare per scritto le procedure o i tentativi di calcolo messi in atto.

Solo successivamente, raccolti i protocolli e a distanza di qualche giorno, dara spazio alla
comunicazione delle ipotesi elaborate ed interverra per sollecitare la riflessione collettiva in
particolare su quei protocolli che presentano alcuni errori previsti ed attesi.

Alcuni alunni, probabilmente, non produrranno alcun tentativo di soluzione circa i numeri decimali
“con virgola”, limitandosi ad operare con i due numeri naturali che riconoscono: 2 + 1 = 3 litri, ed
esplicitando cosi la difficolta incontrataQuei numeri, io non li conosco”.

Altri alunni tenteranno di risolvere, operando sui numeri decimali.

Alcuni di questi potrebbero attribuire alla scrittura 1,5 il significato di “un mezzo” e non di “uno e
mezzo”, quindi diranno che 1,5 + 1,5 = 1; altri opereranno con i numeri decimali cosi come sanno
fare con gli interi: 1,5 + 1,5 = 30; altri ancora potranno procedere in modo rigidamente sequenziale:
2+1=3e3+15=45e45+1,5=5,5commettendo un errore tipico di chi sembra governare il
solo “registro” dei numeri interi.

Alcuni, infine, risolveranno correttamente il problema, interrompendo questa sequenzialita e
dimostrando di possedere, anche se non sempre in modo completo, sia il “registro” degli interi sia
guello dei mezzilo so che mezzo piu mezzo fa un litro, ho fatto mezzo piu mezzo che faceva due
litri, poi ho fatto uno piu uno piu uno piu uno, quattro, quattro piu due sei, e gli altri tre, nove”,
oppure:“lo ho fatto un litro e mezzo per quattro uguale sei, perché ho fatto un litro per quattro,
quattro litri, mezzo litro per quattro, fa due litri, due litri piu quattro, fa sei”.

Alcuni incontri successivi possono essere dedicati alla discussione di soluzione di problemi simili ai
seguenti:

Su questo bicchiere € indicato il livello che I'acqua pu0 raggiungere.

Accanto compare un numero: 0,2 I.

Quante volte occorre versare l'acqua contenuta in questo bicchiere, in modo da riempire una
bottiglia da un litro? E da mezzo litro?

Su questo bicchiere € indicato il livello che I'acqua puo raggiungere.

Accanto compare un numero: 0,1 I.

Quante volte occorre versare l'acqua contenuta in questo bicchiere, in modo da riempire una
bottiglia da un litro? E da mezzo litro?

A titolo di esempio riportiamo la soluzione ad un problema proposta da un alunno:

“Per riempire la bottiglia da mezzo litro devi riempire tre volte il bicchiere da due decilitri. La

prima e la seconda volta I'acqua ci sta tutta ... la terza volta no ... allora versa tutta I'acqua che ci
sta ancora nella bottiglia ... 'acqua che rimane nel bicchiere € la meta, € un decilitro.”

Questa attivita di introduzione sui numeri decimali puo terminare con la costruzione di una “linea
dei litri” segnando su una striscia adesiva posta verticalmente su un contenitore trasparente da due o
piu litri, il livello raggiunto dall’acqua contenuta in recipienti di capacita diversa. Ad esempio, si
puo per prima cosa versare piu volte I'acqua contenuta in una bottiglia da un litro e segwiare via

le tacche 1 — 2 - ...; poi si pud procedere versando l'acqua contenuta in una bottiglia da mezzo litro
e segnare cosi le tacche 0,5-1,5-2,5 - ...; e cosi via, versando I'acqua contenuta in bicchieri da



0,21 00,1 . In questo modo si otterra un primo modello di retta dei numeri con la suddivisione in
decimi.

Attivita 2.

Questa attivita serve ad operare una priteeontestualizzazione delle nuove conoscenze relative ai
numeri decimali. E’ prevista per gruppi di 3/4 bambini. Ogni gruppo riceve una striscia di carta con
una retta dei numeri sulla quale sono indicati solo alcuni numeri interi e una “tacca” rossa. Le
strisce sono di due tipi: una striscia riporta la “tacca” rossa in corrispondenza del numero 0,2 e
I'altra del numero 0,8, anche la lunghezza delle strisce e la distanza delle “tacche” sono diverse.
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tacca ross:

L’assenza di alcune “tacche” corrispondenti ai numeri decimali, le dimensioni diverse delle strisce,
'assenza del numero zero “costringono” gli alunni a ricercare la strategia risolutiva corretta:
misurare I'intervallo tra un intero e I'altro e dividerlo in dieci parti uguali.

“Qual € e come si scrive il numero che occupa il posto segnato dalla tacca rossa? Spiegate come
avete fatto a scoprirlo.”

Trovata la soluzione, il compito del gruppo non € perd concluso, devono produrre un testo scritto
per comunicare agli altri gruppi dove si trova il numero appena scoperto, tenendo presente che le
strisce hanno lunghezza diversa: il testo € il frutto della negoziazione che deve avvenire nel gruppo
durante tutta la conduzione dell’esperienza.

“Comunicate ai compagni degli altri gruppi come devono fare per segnare il numero che avete
scoperto sulla loro striscia, la loro striscia non € lunga come la vostra.”

Questa fase dell'attivita prevede lo scambio dei messaggi e la verifica della loro comprensibilita:
solo una comunicazione chiara e corretta che indichi esattamente come deve essere suddivisa la
retta per trovare i decimi, puo consentire ai gruppi che ricevono il messaggio di indovinare |l
numero “misterioso” e di collocarlo correttamente sulla loro striscia. La contrattazione dei bambini
avviene all'interno del gioco in una situazione reale: il gruppo che riceve il messaggio ha funzione
di controllo, divalidazione della strategia risolutiva. Anche in questo caso € importante che tutti i
gruppi esplicitino procedure e difficolta attraverso la discussione. Al termine dovra essere negoziata
una strategia unica che consenta di indicare i decimi sulla retta.

Successivamente possono essere proposti problemi analoghi dagli stessi gruppi di alunni, oppure
'insegnante puo richiedere la collocazione di altri numeri decimali anche attraverso la suddivisione
della retta in centesimi.



Elementi di prove di verifica

1 - Indica con una crocetta la risposta che ritieni corretta, poi spiega come hai calcolato.

15+15+15=
03,15
03,5
04
04,5
Perché?
0,6+04-=
0do,10
01
01,0
010
Perché?
0,3+0,2+0,8=
013
00,13
0 13,0
01,3
Perché?

2 - Scrivi questi numeri sulla rett8 - 2,1 - 4,6




Allegato - | numeri decimali: un esempio di discussione matematica

Utilizziamo, al fine di dare alcune semplici suggestioni su come effettivamente si possa attuare in
un gruppo classe una discussione matematica, la documentazione raccolta in una classe terze
elementare sulla prima attivita qui presentata di introduzione dei numeri decimali.

Analisi dei protocolli dei singoli allievi

L’insegnante invita gli alunni ad operare all'interno di una situazione problema (vedi attivita 1)
centrata su una festa di compleanno:

“Pochi giorni fa, in classe, abbiamo festeggiato un compleanno. Abbiamo portato dei dolci e delle
bevande. Poi abbiamo riordinato la classe e raccolto le bottiglie vuote, che sono state riposte in
guesta borsa. Ho pensato di non buttarle, ma di proporvi un problema, utilizzando proprio queste
bottiglie. Quanti litri di bevande abbiamo bevuto durante la festa di compleanno?”

R  HE i R s RN O

1,5 1 1,5 2 1,5 1,5

b - " - b - b - b - " Iy

L’insegnante analizza i protocolli dei singoli alunni, individua le strategie messe in atto e le
conoscenze utilizzate, gli errori commessimisconcetti presenti, i modelli impliciti o espliciti ai
quali gli alunni hanno fatto riferimento, le forme di rappresentazione impiegate, ..., per poter
preparare in modo mirato la successiva fase di lavoro con gli alunni.

2+1=3 2+1=3
15+15=1
Gisella, Greta, Noemi,homas e Valentina (1) Micol (2)
2+1=3 2+1=3
15+15=25 15+15=30
Stefano (2) Rocco e Rosaria (2)
2+1=3 2+1=3
15+15=3 15+15+15+15=6
15+15=3 oppure 1,5x4=6
3+3+3=9 3+6=9
Andrea, Angelo, Domenico, Francesca,
Gian Marco e Roberta (3) Marco, Marco B. e Tatiana (3)

2 Le tabelle qui presentate, riguardanti 'analisi degli interventi sia degli alunni sia dellinsegnante, sono state
costruite ed utilizzate dagli insegnanti che partecipano alle attivita di formazione e aggiornamento promosse dal Nucleo
di Ricerca in Didattica della Matematica coordinato dal prof. Ferdinamarello. Gli strumenti di studio piu
significativi e preziosi impiegati a tal fine, sono stati le ricerche e i materiali elaborati dal Nucleo di Ricerca in Storia e
Didattica della Matematica, Dipartimento di Matematica Pura ed Applicata, Universita degli Studi di Modena,
coordinato dalla prof.ssa Maria 8artolini Bussi:

Bartolini Bussi M.G. La discussione collettiva nell'apprendimento della matematica. Centro Ricerche Dilliattiche
Paderno del Grappa, 1989, 12 (1), 6 - 49; 1989, 12 (5), 615 - 654; 1991, 14 (3), 244 - 258; 1991, 14 (5), 408 - 436.
Bartolini Bussi M. G.Boni M., Ferri F. Interazione sociale e conoscenza a scuola: la discussione matematica. CDE
Comune di Modena.



Osservazioni dell'insegnante:

(1) Cinque alunni non producono alcun tentativo di soluzione, limitandosi ad operare con i due
numeri naturali che riconoscono: 2 + 1 = 3 litri. Noemi in particolare esplicita la difficolta di questi
alunni ad operare con i numeri decimali: “Quei numeri, io non li conosco.”.

(2) Quattro alunni tentano di risolvere. Micol sembrerebbe attribuire alla scrittura 1,5 il
significato di “un mezzo”, mentre Rocco e Rosaria evidentemente operano con i numeri decimal
cosi come sanno fare con gli interi. L’errore riscontrato nel protocollo di Stefano, invece, € stato piu
volte incontrato in altre classi, commesso solitamente da alunni che governano il solo “registro”
degli interi e che procedono in modo rigidamente sequenziale. 2+ 1=3e 3+ 1,5=4,5 il problema
per loro & aggiungere il successivo litro e mezzo: 4,5+ 1,5 =5,5.

(3) I nove alunni che risolvono correttamente il problema sembrano aver interrotto la
sequenzialita vista in Stefano e possedere, anche se non sempre in modo completo, sia il “registro”
degli interi sia quello dei mezzi.

L’insegnante coordina quindi, a distanza di qualche giorno, una discussione di bilancio, invitando
gli alunni a comunicare, analizzare e valutare le diverse soluzioni. La discusaiatieregistrata e
trascritta dall’insegnante. Grazie alla trascrizione di tutti gli interventi effettuati sia dagli alunni sia
dall'insegnante, si ha l'opportunita di effettuare un’analisi accurata e di raccogliere cosi dati
guantitativi e qualitativi relativamente ai processi di insegnamento — apprendimento.

Analisi dedli interventi deqgli alunni

Disponibilita. E disponibile ad ascoltare.

Presta attenzione.

Interazione. Interviene spontaneamente.

Fa interventi pertinenti.

Ripete e/o conferma interventi precedenti.

Esprime opposizione.

Esplicitazione. Dichiara le procedure e/o le informazioni utilizzate,
anche rievocando esperienze precedenti e/o occ
estrascolastiche.

Controlla e/o valuta la consistenza di un ragionamg
avanzando domande, delimitazioni, obiezioni.
Formula ipotesi interpretative e/o risolutive.

Argomenta le ipotesi.

Pone o riformula problemi.

Manifesta le difficolta e/o gli errori.

Riconosce gli apprendimenti.

Generalizzazione. Generalizza.




L’insegnante registra la disponibilita di ciascun alunno ad ascoltare e a prestare attenzione; rileva,

inoltre, se I'alunno interviene spontaneamente e se effettua interventi pertinenti.

Illustriamo ciascuna tipologia di intervento attraverso alcuni esempi, registrati durante questa

discussione di bilancio.

. Interazione.

Thomas ad esempio, quasi sempre si limita a ripetere o a confermare l'intervento precedente:

38. Anch’io uguale a Noemi.

54. lo sono d'accordo con Gian Marco, perchéro sono zero litri e cinque sono un litro e

mezzo.

79. Sono d’accordo con Gian Marco.

in alcuni casi invece esprime semplicemente opposizione:

88. No, mezzo litro.

. Esplicitazione.

Gian Marcoricostruisce il proprio processo risolutivo e non solo dichiara la procedura utilizzata,

ma manifesta in modo evidente le difficolta incontrate ed esplicita I'errore commesso:

118. o ho fatto quello perché pensavo ... ho contato un litro e mezzo piu un litro e mezzo, allora
ho detto se € un litro e mezzo piu un litro e mezzo allora sara due litri e mezzo.

119.Ins. Perché?

120. Perché io non contavo mezzo litro, facevo solo quello, non mi sono accorto che un litro e un
litro facevano due litri e mezzo litro pil mezzo litro faceva un litro; io ho contato cosi
perché pensavo che era come gli altri numeri, allora ho fatto la stessa cosa.

121.Ins. Cosa vuoi dire con era uguale agli altri numeri?

122. Un litro e mezzo era come mettere in colonna quindici pitl quindici. E come mettere in
colonna un numero da due cifre.

123.Ins. Sul tuo foglio non ci sono addizioni in colonna.

124. No, pero I'ho fatto mentalmente. Un litro e mezzo piu un litro e mezzo faccio due litri e
mezzo, perché un litro piu litro facevano due litri, poi ho preso quel mezzo e I'ho messo a
fianco di due litri e mi & venuto due litri e mezzo.

128. Prima di far quello, quando li avevo messi in colonna mentalmente, I'avevo contato il
cinque, solo che ho detto che era sbagliato, provo a fare cosi. Quel cinque, quel mezzo I'ho
ripetuto due volte, mi & venuto dieci, poi non ho piu fatto questo e ho fatto quello Ia, un litro
e mezzo piu un litro e mezzo, due litri e mezzo.

Gian Marco e inoltre capace di controllare la consistenza di un ragionamento e di formulare

un’ipotesi interpretativa dell’errore commesso da altri. Micol, una sua compagna, ha presentato il

suo lavoro:

75.Micol ... mezzo litro piu mezzo litro fa un litro ... (e scrive) ...1,5+ 1,5 = 1 litro

84. Secondo me é sbagliato, perché é vero che mezzo litro piu mezzo litro fa un litro, pero lei ha
preso un litro e mezzo piu un litro e mezzo, non ha preso mezzo litro piu mezzo litro, lei ha
preso tutto insieme. Un litro e mezzo piu un litro e mezzo e sopra ha scritto un litro, invece
sono tre litri.

Marcoe Tatianaargomentano lipotesi di Micol “mezzo litro piu mezzo litro fa un litro”:

78. Marco  Si, per esempio per il dieci, cinque e la meta di dieci, quindici &€ come se fosse un
litro e mezzo, c’e il dieci e il cinque ... un litro si puo fare la meta, si puo dividere ... se lo
dividi in due parti uguali € mezzo litro ...

79. Tatiana Mezzo litro piu mezzo litro fa un litro, perché mezzo é la meta di uno, allora se
mezzo e la meta di uno, mezzo piu mezzo fa uno. Fa un litro.

Angelo e Marcqg ascoltata Sara che ha presentato la propria soluzione, poi corretta da altri alunni,

pongono due problemi di scrittura:

16. Sara Cinque piu cinque, dieci, uno piu uno fa due, piu uno, tre, mi &€ venuto trenta.

17. Domenico Ma c’e la virgola, si vede che c’é un intermezzo.

18. Greta  Non si pu0 leggere uno virgola gue ... quindici.




19. Marco Eh, si ...

20.1Ins. Che cosa occorrerebbe fare?

21. Domenico Mettere una virgola tra il tre e lo zero.

22. Roberta Si, la virgola & in colonna con la virgola.

23.Ins. In questo modo il risultato sarebbe ...

24. Voci Tre litri.

25. Angelo Ma se il risultato € venuto tre virgola zero che si dice tre litri, perché sui risultati che
ci sono sugli altri fogli non c’é lo zero, c’é solo scritto tre e non virgola zero?

26.Ins. Angelo si sta chiedendo se scrivere tre o tre virgoladéacstessa cosa.

27. Angelo Non so se € giusto scrivere solo tre.

33. Marco Se lei non metteva cinque piu cinque e metteva mezzo piu mezzo che faceva un
litro, sotto metteva uno, uno piu uno due, faceva ventuno. Ha contato cinque piu
cinque, poteva contare anche mezzo piu mezzo. E mezzo piu mezzo fa un litro, se
metti sotto un litro e poi fai uno pit uno, fa ventuno.

La discussione si conclude con numerosi interventi di alunni che riconoscono gli apprendimenti:

156.Ins. Che cosa abbiamo imparato risaide questo problema?
157. Voci I litri ... la meta ...

158. Roberta Abbiamo imparato ... come si scrivono i litri ...

160. Roberta... in numero.

162. RobertaUn litro e mezzo.

164. Roberta Uno virgola cinque.
165. Domenico Poi ... la meta di un numero.
166. Francesca Diviso due.
169. Marco Poi abbiamo imparato la meta di uno ... uno diviso due ... uguale zero virgola cinque.
173. Greta Mezzo litro piu mezzo litro fa un litro.
176.Thomas Zero virgola cinque piu zero virgola cinque uguale un litro.
177. Tatiana Un litro e mezzo piu un litro e mezzo.
181. Tatiana Un litro e mezzo piu un litro e mezzo é uguale a tre litri.
. Generalizzazione.
Non si sono registrati interventi di generalizzazione.

Analisi degli interventi dell'insegnante.

Da forma al processo di interazione e di comunicazione.

Formula o riformula problemi.

Invita ad esplicitare le procedure messe in atto e le informazioni utilizzate
e a controllare la consistenza di un’ipotesi interpretativa e/o risolutiva,
ad argomentarla e/o a riflettere su difficolta ed errori.

Invita a costruire una memoria individuale e collettiva
che consenta di collegare cid che € nuovo a cio che é stato appreso.

Da uno statuto ufficiale agli elementi di conoscenza appresi nel corso dell’attivita.

. L'insegnante da forma al processo di interazione e di comunicazione.

Sono gli interventi piu frequenti e caratterizzano la metodologia di lavoro attuata in classe.

. L’insegnante formula o riformula problemi.

L’insegnante formula il problema iniziale:

1.ins. Pochigiorni fa, in classe, abbiamo festeggiato un compleanno. Abbiamo portato dei
dolci e delle bevande. Poi abbiamo riordinato la classe e raccolto le bottiglie vuote,
che sono state riposte in questa borsa. Ho pensato di non buttarle, ma di proporvi un




problema, utilizzando proprio queste bottiglie. Quanti litri di bevande abbiamo
bevuto durante la festa di compleanno? ... Osservate le bottiglie ... Avete domande da
porre? ... Poi ognuno lavorera da solo: scrivera quanti litri sono stati bevuti e
spieghera come ha proceduto per contarli.

L’insegnante riformula il problema posto da Marco, in quanto ritiene che in quel momento tale

problema non sia riconosciuto dalla maggioranza degli alunni della classe:

34.36.ins.  “Abbiamo ascoltato tutti Sara mentre eseguipesta addizione: cinque piu cinque,
dieci, scrivo zero, riporto uno, uno piu uno piu uno, tre. Su suggerimento di
Domenico ha aggiunto la virgola: un litro e mezzo piu un litro e mezzo é uguale a tre
litri. Marco dice: se Sara contava mezzo piu mezzo, e ormai tutti sappiamo che
mezzo piu mezzo fa ... E scriveva uno, poi continuava a contare: uno piu uno, due; il
risultato era ventuno.”

42.ins. “Torneremo piu tardi a discutere su queste ultime osservazioni e sulla domanda di
Angelo. Ora vorrei porvi solo questa domanda: come si scrive mezzo litro?”

. L’insegnante invita ad esplicitare le procedure messe in atto e le informazioni utilizzate.

L’'insegnante presenta il protocollo di Stefano e gli chiede di esplicitare la procedura seguita:

95.1Ins. Un litro emezzo piu un litro e mezzo, Stefano ha scritto due e mezzo. Ha disegnato
come Micol le bottiglie, la bottiglia da un litro, la bottiglia da due litri, ha scritto un
piu tra le due bottiglie e sopra ha scritto tre, poi ha disegnato una bottiglia da un litro
e mezzo, la seconda bottiglia da un litro e mezzo e sopra ha scritto due virgola
cinque. Perché, Stefano?

96. Stefano Allora ... uno virgola cinque ... prendo I'uno e lo metto in tasca ... poi faccio uno
virgola cinque, prendo I'uno ... uno piu uno due ... e il cinque valgono mezzo ... due
pit un mezzo, due e mezzo.

. L’insegnante invita a controllare la consistenza di un’ipotesi interpretativa e/o risolutiva, ad

argomentarla e/o _ a riflettere su difficolta ed errori.

L’insegnante effettua interventi di questo tipo:

Cosa vuoi dire? ... Perché? ... Qual e I'errore? ... Tu cosa hai pensato? ...

Cosa occorre fare? ...Allora il risultato sarebbe? ....

. L’'insegnante invita a costruire una memoria individuale e collettiva che consenta di

collegare cio che € nuovo a cio che e stato appreso.

L’insegnante ricorda strategie individuali o di gruppo, invita a ricordarle e a confrontarle, in modo

tale che strategie individuali non corrette o incomplete possano convergere verso strategie corrette e

condivise dal gruppo classe:

134. Marco Un litro e mezzo piu un litro e mezzo uguale tre. Dopo che ho saputo che un litro e
mezzo piu un litro e mezzo e uguale a tre, ho voluto scrivere un litro e mezzo piu un
litro e mezzo piu un litro e mezzo piu un litro e mezzo ... sapendo che fa tre ... tre piu

tre, fa sei.

139.Ins. Quando avete incominciato a calcolare, avete ogni volta aggiunto uno e mezzo
insieme?

140. Voci No, perché era troppo difficile.

141.Ins. E allora che cosa avete pensato di fare?

142. Voci Di dividere.

143. Marco Abbiamo contato prima tutti i litri e poi tutti i mezzi.

144. Angelo Cosi era piu facile.

145.Ins. Quanto dice Marco si puo fare, perché un litro e mezzo é uguale a ...

146. Valentin&n litro piu mezzo litro.

147. Micol  Un litro piu mezzo.

148.Ins. Vi ricordate che Stefano la volta scorsa a questo proposito ha detto una cosa molto
interessante, molto facile da ricordare: ho una bottiglia da un litro e mezzo,
immagino di togliere il mezzo, lo metto in tasca, mi rimane un litro? E quanto avete



fatto ora con tutte le quattro bottiglie da un litro e mezzo, quindi si possono contare
separatamente prima tutti i litri, poi tutti i mezzi.

. L'insegnante da uno statuto ufficiale agli elementi di conoscenza appresi nel corso
dell'attivita.
L’insegnante, ritenendo conclusa almeno in parte I'attivita, istituzionalizza le conoscenze scaturite,

invitando gli alunni a scrivere sul “quaderno della memoria” le conoscenze costruite e dichiarate
durante la discussione:

Che cosa abbiamo imparato?

si scrive si legge
151 un litro e mezzo
15 uno e mezzo
0,51 mezzo litro
0,5 mezzo
1/2 mezzo
1:2=0,5
05+05=1
15=1+05
15+15 =14+05+1+05=
=(1+1)+(0,5+0,5=
=2+1=3

15+15+15+151+05+1+05+1+05%+0,5=
=(1+1+1+1)+(05+05)+(0,5+0,5) =
=4+1+1=6



Divisione: dal significato alle procedure

Livello scolare: 4 elementare

Competenze Contenuti Nuclei Collegamenti
interessate coinvolti esterni
Esplorare situazioni problematiche che |Moltiplicazione e | Numero Lingua
richiedono moltiplicazioni e divisioni tra [divisione tra italiana
numeri naturali. numeri naturali. | Problemi
Scrittura

Verbalizzare le strategie risolutive scelte pgosizionale dei
la soluzione dei problemi e usare i simbolil numeri naturali e

dell'aritmetica per rappresentarle. decimali.
Numeri interi.
Calcolare il risultato di semplici Addizione e
moltiplicazioni e divisioni. sottrazione tra
numeri interi.
Eseguire semplici calcoli mentali con Proprieta delle

moltiplicazioni e divisioni, utilizzando le  |operazioni.
tabelline e la proprieta distributiva.

Individuare le risorse necessarie per

raggiungere 'obiettivo, selezionando i dat
forniti dal testo, le informazioni ricavabili dgal
contesto e gli strumenti che possono risultare
utili alla risoluzione del problema.

Esporre con chiarezza il procedimento
risolutivo seguito e confrontarlo con altri
eventuali procedimenti.

Attivita proposte

Attivita 1 — Situazione di divisione di contenenza

Attivita 2 — Situazione di divisione di ripartizione

Attivita 3 - Situazione di confronto di strategie di calcolo

Contesto

Fra il secondo e il terzo anno € bene che vengano proposti ai bambini vari problemi di divisione,
avendo come obiettivi I'acquisizione dei significati fondamentali della divisione e la costruzione
della procedura di calcolo scritto dell’'operazione. Se & opportuno tenere distinti i due obiettivi,
tuttavia € necessario considerare il contributo che il lavorio sulle strategie di calcolo attivate prima
dell'introduzione della tecnica di calcolo scritto da alla costruzione dei significati della divisione.
Presentiamo un possibile percorso, che richiede lo svolgimento di diverse attivita. L’insegnante
deve considerare che il tempo impiegato a svolgere il percorso cosi come € indicato & tempo che si
guadagna nel minor tempo da dedicare alla memorizzazione della procedura, che risulta
padroneggiata con piu consapevolezza.

Naturalmente, come gia segnalato nei primi due anni per la costruzione dei significati
dell'addizione, della sottrazione e della moltiplicazione, € importante che la costruzione dei
significati dell’'operazione preceda I'introduzione della tecnica di calcolo scritto.



Nella successiva descrizione delle attivita proposte, gli esempi riguarderanno spesso calcoli con le
lire. Poiché gli esempi sono indicativi della metodologia e non costituiscono proposte di attivita da
svolgere in classe, non si e ritenuto sempre necessario tradurre le situazioni in euro.

Descrizione delle attivita

Inizialmente, I'operazione di divisione non suggerira al bambino modalitd operative numeriche
efficienti. Dovendo affrontare all'interno di una situazione semanticamente padroneggiata una
operazione di divisione, il bambino frequentemente mette in atto una strategia di calcolo che
procede per tentativi. Ad esempio, dovendo calcolare 1000 : 4, il bambin6Rimeo per 300, lo

ripeto 4 volte fa 1200, é troppo, provo per 200,..., provo per 250, va benk!aperazione di
divisione, per la corrispondenza tra la semantica abitualmente attribuita e 'operazione materiale che
suggerisce e che il bambino compie (praticamente o con il pensiero) per risolvere le situazioni
problematiche ad esse inerenti, viene ad assumere il significaipatiite-frazionaré

Affrontando (anche nei primi due anni) situazioni problematiche di divisione coamehenza
generalmente il bambino non le riconosce come situazioni di divisione. Consideriamo la seguente
situazione problematicd&Quanti biscotti da 300 lire posso comprare con una banconota da 1000
lire ?” Se il bambino non dispone ancora dell'algoritmo della divisione, capisce che con il solo
biglietto da 1000 lire non puo risolvere il problema: deve convertire le 1000 lire in monete da 100
lire e quindi contarle separatamente. La maggioranza dei bambini procede cosi:

“Spendo 300 lire ed & gia un biscotto; poi ancora 300 per un altro biscotto ed ho gia speso 600
lire;...”

Altri procedono cosi:

“Da 1000 lire tolgo 300 lire ed ho gia comprato un biscotto e mi restano 700 lire; tolgo altre 300
lire...”

La specificita della situazione problematica considerata induce nel bambino particolari strategie di
ragionamento che non possono venir riconosciute come ragionamenti di divisione e quindi tanto
meno venir rappresentati con il segno “”. L'operazione di divisione (come d’altra parte gia
'operazione di sottrazione, con le semantiche del “togliere” e del “completare”) presenta una
difficolta che non puo essere evitata: essa richiama due significati importanti, uno dei quali (il
“contenere”) é estraneo alla semantica del “dividere” secondo il senso comune. Tuttavia il bambino
dovra pervenire a riconoscere nell’operazione di divisione il modello matematico adeguato anche
alla situazione problematica di contenenza sopra illustrata, anche perché I'algoritmo utilizzato
usualmente per il calcolo scritto della divisione fa riferimento alla semantica della “contenenza”.
L’'insegnante deve abituare i bambini a verbalizzare in modo preciso il ragionamento seguito,
aiutandoli, se e il caso, nella rappresentazione numerica della strategia di calcolo adottata; in tal
modo potra far pervenire gli alunni alconoscimento di affinitatra I'operazione di ripetere
(attraverso l'addizione o la sottrazione) un numero inizialmente sconosciuto di volte un valore
conosciuto fino a raggiungere il valore desiderato e il procedere per tentativi, impiegato nei
problemi di ripartizione, in cui € sconosciuto il valore da ripetere un numero di volte conosciuto:

(“contenenza”: biscotti) (“ripartizione”: 1000 : 4 =)
+ 300 + 300
300——» 606—» 90C ... provo per 250
AFFINE A
3 250

300X ...... =900 | | x 4 =1000




L’insegnante deve aver cura di osservare attentamente le strategie di calcolo che i bambini mettono
in atto nella risoluzioni di problemi riguardanti la divisione, senza cedere alla tentazione di avviare
gli alunni precocemente ad una tecnica di calcolo scritto. Notera che inizialmente tenderanno ad
emergeredue strategie di ragionamento operativo genelalpratica di ripartire un “mucchio” di

oggetti distribuendoli equamente, attraverso la manipolazione o il ricorso al disegno (si tratta di una
strategia che comporta il rischio, soprattutto se insegnata, di essere assunta dai bambini piu deboli
come l'unica strategia presa in considerazione, bloccandoli appena i valori numerici la rendono
ingestibile); la pratica del procedere per tentativi, che appare dapprima nei problemi di
“ripartizione” e che poi si estende anche ai problemi di contenenza.

Compito dell'insegnante, attraverso momenti di confronto fra le strategie utilizzate nella classe, é di
far emergere il valore piu generale del secondo tipo di strategie.

Agendo all'interno di situazioni problematiche sempre piu impegnative, i bambini tenderanno a
diversificare le strategie di calcolo messe in atto con i tentativi. E. Ferrero (L'insegnamento della
matematica e delle scienze integrate, 1990) distingue almeno tre tipi di strategie di calcolo generate
dal “provo per...”:

prove distinte successive senza un criterio prestabilito, ma con lo scopo di avvicinarsi il piu
possibile al risultato

(Spesa di 32.000 da dividere fra 18 bambiSe pagano 1000 lire a testa, fa 18000 lire, troppo
poco. Se pagano 2000 lire fa 36000, che € troppo. Provo con 1500, fa 27000, € ancora poco. Provo
con 1700, fa 27000 poi aggiungo ancora 3600 e fa 30600. E’ ancora poco. Provo con
1800,...ecc.”)

avvicinamento progressivo al dividendo mediante approssimazioni successive del quoziente che
ogni volta viene moltiplicato per il divisore in modo da orientare le approssimazioni successive
(prova iniziale, ripetizione della prova con lo stesso ordine di grandezza fino al risultato migliore,
poi nuove prove con ordini di grandezza minori)

(Stesso problemdProvo con 1000, fa 18000, allora provo con 1100, fa 19800, allora provo con
1200, fa 21600... (ecc.) provo per 1800 e vedo che fa 32400, allora torno indietro a 1700 a testa
che faceva 30600 e poi provo con 1710...ecc.”)

svuotamento progressivo del dividendo attraverso il calcolo di quanto resta dopo aver tolto dal
dividendo il risultato delle prove iniziali, nuove prove sul resto e cosi via fino allo svuotamento del
dividendo.

(Stesso problemd18 per 1000 a testa fa 18000; resta da dividere 14000; 18 per 100 fa 1800,
troppo poco; provo con 18 per 500 a testa, fa 9000; resta da dividere ancora 5000 lire; 18 per 100
fa 1800, 18 per 200 fa 3600, resta da dividere ancora 1400,... ecc.”)

Di fronte alla possibile varieta di strategie di calcolo, emerge il problema del ruolo dell'insegnante.
Nel corso del terzo anno e all'inizio del quarto I'insegnante dovrebbe indirizzare progressivamente
l'intera classe all'utilizzo dellsstrateqgia di calcolo di progressivo svuotamento del divideAdo
guesto proposito i problemi che si pongono all'insegnante sono di due ordini e riguardano il “come”
e il “perché”.

Convogliare i bambini della classe verso una determinata strategia ha senso farlo attraverso i
momenti di confronto e di discussione, successivi al lavoro individuale, in cui € possibile far
riflettere i bambini sul significato e sull’economicita delle strategie elaborate.

Per quanto riguarda le ragioni della scelta rispetto alla strategia di svuotamento del dividendo, esse
sono sostanzialmente due:

e l'unica strategia “universale” (nel senso che e applicabile sensatamente a ogni situazione di
divisione) fra quelle prodotte spontaneamente

e la strategia semanticamente corrispondente alla usuale tecnica di calcolo scritto (che risulta, in
verita, una contrazione di questa strategia).

La padronanza consapevole della tecnica di calcolo scritto della divisione e raggiungibile solo se
viene curata la delicata transizione dalle strategie spontanee, le quali, per poter essere riconosciute
dai bambini come “procedure”, devono essere state oggetto di riflessione. Per consentire a tutti i




bambini di comprendere I'algoritmo della divisione potrebbe essere opportuno il passaggio ad una
tecnica di calcolo meno contratta di quella abitualmente insegnata. Una possibilita (che ha radici
storiche antiche) & quella data dall’organizzazione dei “tentativi” che mirano a svuotare
progressivamente il dividendo :

ad esempio: 5725:42 =
(tratto da Ferrero, E. , 1990)

SVUOTAMENTO PROGRESSIVO 4 PROCEDURA
DEL DIVIDENDO ‘ TRADIZIONALE
5725 - 42 5725| 42
4200 42
1525 - 42 x 100 152 | 136

340 126

685 - 42 X 20~ (Sinoti che la stima 265
420 errata non produce 252

265 - 42 x 10 / conseguenze irreparabili 13

252 sul procedimento)

13 42X __ 6
136 (quoziente)

Come si puo notare, la divisione cosi impostata permette al bambino di effettuare alcuni passaggi in
modo naturale. Innanzitutto ha un maggior controllo della procedura: gli € chiaro che i risultati delle
sottrazioni rappresentano la parte del dividendo che & ancora da dividere, pud comprendere
agevolmente il significato del resto, gli & indifferente I'entitd del divisore (se a una o piu cifre).
Inoltre ha la possibilita di effettuare tentativi infruttuosi (cioé che possono risultare esorbitanti o non
sufficienti) senza inficiare il procedimento:efrore, cioé, viene recuperato all'interno della
procedura. Infine, la procedura dello svuotamento progressivo del dividendo presenta diversi
vantaggi rispetto al passaggio ai numeri decimali, sia perché il calcolo puo essere proseguito oltre le
unita, sia perché il divisore e il dividendo possono essere rappresentati anche da numeri decimali,
senza cambiamenti nella procedura.

L’introduzione della tecnica di calcolo tradizionale “a freddo”, cioé senza un intreccio con le
strategie spontanee portatrici del senso del “dividere”, risulta un fattore di difficolta, soprattutto per
gli allievi piu deboli, ma in generale per tutti i bambini. Infatti, & di difficile comprensione il
significato delle divisioni parziali: nel’esempio, quanti bambini hanno la consapevolezza che “15”
(il primo resto parziale) sia in realta “1500” e che I"'uno” del risultato, nel momento in cui viene
scritto, sia in realta “100” ? Il rischio € dunque un apprendimento formale e meccanico.

La transizione fra le due tecniche mostrate in tabella consente anche la comprensione di quella
tradizionale, attraverso la possibilita di interpretare I'implicito presente nella procedura contratta
alla luce della procedura di svuotamento progressivo del dividendo.

Un'ultima annotazione €& necessaria: la procedura di svuotamento progressivo del dividendo
richiede che i bambini abbiano sviluppato una sensibilita all’ordine di grandezza delle cifre e una
padronanza sufficientemente sicura nel calcolo mentale, soprattutto nelle moltiplicazioni per 10,
100, 1000.



Vinc
Livello scolare: 3elementare

e il piu piccolo

. : Nuclei Collegamenti
Competenze interesate Contenuti , . gam¢
coinvolti esterni
Comprendere il significato e I'uso dello zerpQgperazioni tra | Il numero Lingua italiana

della virgola.

Comprendere il significato del valore
posizionale delle cifre nel numero naturale
nel numero decimale.

Confrontare e ordinare numeri decimali e
operare con essi.

Eseguire addizioni, sottrazioni,
moltiplicazioni, divisioni con padronanza
degli algoritmi, usando metodi e strumenti
diversi (calcolo mentale, carta e matita, ab

calcolatrici, ...); controllare la correttezza del

calcolo, stimando l'ordine di grandezza.

Giustificare le proprie idee durante una
discussione matematica con semplici
argomentazioni.

Collegare le risorse all'obiettivo da
raggiungere, scegliendo opportunamente
le azioni da compiere (operazioni
aritmetiche, costruzioni geometriche, grafig
...), concatenandole in modo efficace al fif
di produrre una risoluzione del problema.

Prestare attenzione al processo risolutivo,
riferimento alla situazione problematica,

numeri
decimali.
Proprieta delle
®perazioni.

ACo,

e

con

all'obiettivo da raggiungere, alla compatibiljta

delle soluzioni trovate.

Esporre con chiarezza il procedimento
risolutivo seguito e confrontarlo con altri

eventuali procedimenti.

Argomentare e
congetturare
Risolvere e
porsi problemi

Attivita proposte

Attivita 1 -  Budini, torte e biscotti
Attivita 2 -  La colazione

Attivita 3 -  Dal macellaio

Attivita 4 - Vince il piu piccolo



Commenti

Le attivita proposte consentono di affrontare un ostacolo epistemologico molto forte. Occorre
costruire una nuova conoscenza, relativa alla moltiplicazione tra un numero intero e un numero < 1,
che va contro, € in opposizione, all'immagine di moltiplicazione tra due numeri interi indotta dalle
esperienze affrontate negli anni precedenti: infatti questo tipo di moltiplicazione fa diminuire e non
aumentare il numero moltiplicatovolte.

Descrizione delle attivita.

L’attivita propone tre situazioni problematiche finalizzate alla comprensione dei significati che
sottendono all'operazione di moltiplicazione tra un numero intero e un numero decimale, e, piu in
particolare, con un numero decimale minore di 1.

Budini, torte e biscotti

“Nonna Papera prepara ogni giorno i dolci che vende la domenica ai turisti e durante la settimana
al fornaio. Per le torte alla frutta usa 2 litri di latte, per i budini usa 3 litri di latte, per i biscotti usa
2,5 litri di latte. Quanti litri di latte consuma la nonna in una settimana per le torte, per i budini e
per i biscotti?E in un mese? E in un anno? Fate le vostre previsioni e spiegate perché.”

Stabilito che il consumo settimanale di latte per i biscotti si trova tra 14 litri e 21 litri (perché la
nonna per i biscotti usa ogni giorno un po' piu di 2 e un po’ meno di 3 litri di latte) occorre
individuare I'operazione utile a calcolare esattamente la quantita di latte necessario.

L’analogia con i calcoli precedenti “suggerisce” I'operazione 2,5 x 7 (x 30 ... x 365), ma poiché
I'algoritmo non € ancora conosciuto, gli alunni devono utilizzare strategie di calcolo note (somma
dei numeri interi aggiunta alla somma dei “mezzi”, riferimento alla retta dei numeri, ecc.) per
stabilire il risultato. La calcolatrice pud poi essere utilizzata per verificare che le strategie proposte
dagli alunni portino effettivamente allo stesso risultato del calcolo 2,5 x 7.

| risultati di tutti i calcoli possono essere riportati in una tabella per essere confrontati:

giorni litri (torte) giorni litri (biscotti) giorni | litri (budini)
1 2 1 2,5 1 3

7 14 7 17,5 7 21

30 60 30 75 30 90

365 730 365 9125 365 1095

La riflessione sui risultati dovrebbe condurre gli alunni, che usano come modello di riferimento la
retta dei numeri, a fare osservazioni del tipo:

- i litri di latte necessari per i biscotti sono sempre “a meta” tra i litri per le torte e i litri per i budini
perché 2,5 sitrova a “meta’ tra2 e 3

- solo nella colonna dei biscotti ci sono numeri con la virgola, la differenza tra il latte per le torte e
guello per i biscotti € un numero dispari

- nella colonna dei biscotti ¢c’@ un numero intero perché in quel caso la differenza tra il latte per le
torte e quello per i biscotti € un numero pari.

La colazione

“Qui, Quo e Qua sono in vacanza dalla nonna. Ciascuno di loro beve tutte le mattine un bicchiere
di latte. Il bicchiere di Qui contiene 0,2 litri di latte, il bicchiere di Quo ne contiene 0,3 litri, il
bicchiere di Qua ne contiene 0,4 litri. Quanti litri di latte beve ogni nipotino durante tutta la
settimana?”

Anche questa volta si richiede ai bambini di completare una tabella e di esplicitare le strategie di
calcolo utilizzate:

giorni litri (Qui) | litri (Quo) | litri (Qua)
1 0,2 0,3 0,4
7 ? ? ?




Osservando la tabella i bambini dovrebbero ritrovare la tabellina del 7, con qualche "differenza™: al
posto di 14 c'é 1,4; al posto di 21 c'é 2,1; al posto di 28 c'e 2,8; ...
Per meglio valutare le differenze si possono mettere a confronto le due “tabelline”:

1 012 023 034 045 056 067 078 089 09

|'|'|)>< >)
~

>)>< m)
~

7 0,7 14 14 21 21 28 28 35 35 42 42 49 49 56 56 63 6,3

Evidenziando che:

- 14 e 1,4 indicano due diversi ordini di grandezza

- 'operatore che trasforma, ad esempio, il 14in1,4¢e::10

- al contrario, I'operatore che trasforma 1,4 in 14 é: x 10

A questo punto possono essere esplicitate le regole che riguardano la posizione della virgola nel
risultato delle moltiplicazioni tra un numero intero e un numero decimale facendo riferimento ai
modelli usati in precedenza quali il contatore, la retta dei numeri, ecc ... e, se ancora non era stato
fatto, le regole riguardanti le moltiplicazioni e le divisioni per le potenze di 10 e i relativi
meccanismi di calcolo.

Dal macellaio

Luca e Francesca si trovano in macelleria.

"Ciao!", dice Luca, e intanto paga alla cassa con una banconota da 20 euro i 3 etti di prosciutto
crudo che ha comprato.

Francesca dice: "Anch'io sono venuta a comprare il prosciutto, la mamma mi ha detto di
comprarne una fetta da 0,6 etti e mi ha dato questi soldi" e mostra a Luca le monete che ha in
mano: 1,5 euro. "Non ti basteranno!", dice Luca, "guarda in vetrina: il prosciutto costa 2 euro
all'etto”

Pensate che Luca abbia ragione? Date le vostre risposte e spiegate perché.

Il problema puo essere risolto dagli alunni all’interno di piccoli gruppi o di coppie. Le risoluzioni
proposte dai bambini, e raggruppate per tipologia, devono essere oggetto di una discussione
collettiva. Ogni procedura e ogni strategia di calcolo adottata potra cosi essere esplicitata e
argomentata in modo da giungere ad una soluzione condivisa.

Durante la discussione pu0 essere utile utilizzare una tabella che consente di giungere al risultato
attraverso i calcoli successivi del costo di 3 etti, 1 etto e 0,1 etti di prosciutto:

etti euro
3 6

:A10
0,1 0,2 A
0,6 1,2

E' importante giungere ad osservare che:
se per calcolare 3 etti di prosciutto I'operazione € 2 x 3
per calcolare 0,6 etti di prosciutto 'operazione &€ 2 x 0,6
se 0,6 etti corrisponde ad una quantita <1 etto
il risultato dell’operazione 2 x 0,6 e <di 2 euro



Vince il piu piccolo

“Voglio fare una moltiplicazione con voi: io vi dico il primo fattér@& 60, voi dovete trovare il
secondo fattorepuo' essere qualsiasi numero escluso lo zero. Ma attenzione! Il prodotto dovra
essere minore del numero che dico io. Vince chi riesce ad ottenere il prodotto piu piccolo.”

Gli obiettivi di questo gioco sono:

consolidare in contesti diversi i significati della moltiplicazione per un numero < 1

introdurre in modo intuitivo il concetto di densita della retta numerica.

Gli alunni rispondono individualmente per scritto. Le risposte vanno quindi raccolte, annotate alla
lavagna e discusse, per valutare prima di tutto quali di esse rispondono alle consegne (prodotto
minore del fattore dato) e infine quale risposta puo essere considerata vincente.

Ecco la traccia di una possibile discussione (tutti i risultati delle moltiplicazioni possono esser
velocemente verificati con la calcolatrice):

Saiviamo tutte le risposte (fattori) alla lavagna:

05-1-15-60-12-0,2-0,1-0,001-0,05-1,1

si possono fare dei gruppi?

Numeri interi 1-60-12

Numeri decimali: 0,5-15-0,2-0,1-0,001-0,05-1,1

I numeri interi non vanno bene perché: 60 x 1 = 60, e allora anche tutti gli altri, che sono
magagiori di 1, non vanno bene.

Ci sono anche dei decimali che non vanno bene: 1,5 e 1,1 perché sono maggiori di 1.

Allora restano i numeri decimali minori di 1: quelli che hanno 0 unita.

A questo punto le risposte vanno ordinate sulla retta dei numeri per decidere chi € il vincitore.

Per trovare a tutti numeri il proprio posto preciso bisognera fare progressivi ingrandimenti della
retta, per ingrandire la retta, si “immagina” di usare una lente di ingrandimento:

0 0102 0,5 1

PRIMO INGRANDIMENTO
0,1

SECONDO INGRANDIMENTO
0,01

Ogni volta che si usa la lente si ingrandisce di 10 volte, quindi:

il primo ingrandimento mostra numeri 10 volte piu piccoli rispetto alla prima retta

il secondo ingrandimento mostra numeri 100 volte piu piccoli rispetto alla seconda retta
Il numero vincitore € 0,001, se lo moltiplichiamo per 60 troviamo il prodotto piu piccolo.

3. Conviene indicare un numero che termini con uno 0 perché risulti intero anche il prodotto



Se ci fosse un numero con un decimale in piu?

Bisognerebbe fare un altro ingrandimento, perché € un numero ancora piu piccolo: ogni volta che
aggiungo un decimale uso la lente di ingrandimento e trovo un numero piu piccolo ...

La finalita € dunque quella di far intuire che questo € un gioco senza fine, o meglio senza un
vincitore in assoluto, in quanto € sempre possibile trovare un fattore piu piccolo: basta aggiungere
cifre decimali.

Questo gioco puo avere una variante:

“Voglio fare una moltiplicazione con voi: io vi dico il primo fattore , € 60, voi dovete trovare |l
secondo: puoO essere qualsiasi numero escluso lo zero. Attenzione! Il prodotto deve aumentare il
numero che dico io, ma vince chi riesce ad ottenere il piu piccolo aumento.

In questo caso i bambini dovranno trovare il piu piccolo numero maggiore di 1. Per questo
dovranno ingrandire l'intervallo tra 1 e 1,1; poi l'intervallo tra 1 e 1,01; poi l'intervallo tra 1 e 1,001,
ecc.

Un'altra possibile variante del gioco & quella di dividere i bambini in due gruppi, uno dei quali
dovra far uso della calcolatrice, mentre I'altro dovra calcolare con carta e penna.

In questo caso, forse un po' a sorpresa, risultera vincitore il gruppo che non utilizza la calcolatrice
perché quest'ultima puo indicare un numero limitato di cifre.

Elementi di prove di verifica
Indica con una crocetta la risposta che ritieni corretta, poi spiega come hai calcolato.

32x05 =
032
016
0 64
03,2
Perché?

50x0,2 =
0100
0 50,2
050
025
Perché?




Cioccolato

Livello scolare : 8 elementare

Competenze Contenuti Nuclei Collegamenti
interessate coinvolti esterni
Esplorare situazioni problematiche Moltiplicazione e Numero Lingua italiana
che richiedono moltiplicazioni e divisione tra numeri
divisioni tra numeri naturali. naturali. Argomentare Educazione
Numeri decimali, frazioni. e scientifica
Verbalizzare le strategie scelte per la congetturare
risoluzione dei problemi e usare i Storia,
simboli dell'aritmetica per Misurare geografia, stuc
rappresentarle. sociali
Problemi

Riconoscere e costruire relazioni tra
numeri naturali (multipli, divisori).

Comprendere i significati delle
frazioni (parti di un tutto unita, parti
di una collezione, operatori tra
grandezze).

Rappresentare i numeri naturali, i
decimali e gli interi sulla retta.

Rappresentare in modi diversi
(verbali, iconici, simbolici) la
situazione problematica, al fine di
creare un ambiente di lavoro
favorevole per la risoluzione del
problema.

Individuare e descrivere regolarita in
contesti matematici e non, tratti
dalla propria esperienza o proposti
per 'osservazione.



ingredienti usati, il cioccolato. | bambini possono analizzare confezioni di cioccolato che essi stessi
portano in classe: l'analisi pu0 essere sviluppata mediante la lettura delle confezioni, il loro
confronto, la loro classificazione. Volendo, si pud progettare la visita ad un’impresa artigianale o
industriale di produzione di cioccolato, confrontando successivamente le loro caratteristiche.

Descrizione dell'attivita

Dal punto di vista del percorso didattico, lattivita 1 ha la funzione di avviare il lavoro sul
cioccolato. A partire da una ricetta (ad esempio, di una torta al cioccolato) i bambini possono
affrontare problemi inerenti la progettazione della realizzazione del dolce in classe. Normalmente,
nell'utilizzo delle ricette si € di fronte a piu aspetti riguardanti il numero: esso ha la funzione di
esprimere le misure delle dosi (indicate con le misure di peso e di capacita), le misure del tempo (di
cottura, ad esempio) e del calore (del forno, ad esempio). Facendo lavorare i bambini su una ricetta
grezza, si possono porre numerosi problemi : adattare le dosi della ricetta alle esigenze della classe;
“trasferire” le dosi necessarie in confezioni esistenti di ogni ingrediente; per determinati ingredienti,
capire quale confezione é piu vantaggioso acquistare dal punto di vista economico; determinazione
dell'entita della spesa sostenuta; determinazione del costo reale del dolce prodotto (del costo, cioe,
delle quantita di ingredienti utilizzate secondo la ricetta).

Dal punto di vista dell’attivita matematica, I'attivita 1 puo sollecitare aspetti importanti riguardanti i
significati delle operazioni (ad esemps®e le dosi vengono triplicate succede che....; se esistono
confezioni da 125 g e ho bisogno di 300 g ne devo prendere...; calcolo della spesa...; se la torta
costa... quanto costa ognuna delle 24 porzioni in cui I'abbiamo divisg&) e le loro proprieta.
Costituisce una palestra ricca e significativa di collegamento fra variabili diverse, sia appartenenti
allo stesso ambito di grandezze, come ad esempio il rapporto fra grammi, ettogramm{l@ chili
ricetta dice che servono 200 grammi, ma qui ci sono confezioni da un chilo oppure da 5s#iti...),
appartenenti a ambiti di grandezze diversi, come ad esempio il rapporto peso (o capacita)/prezzo
(125 g costano ... euro; 2,5 hg costano ... euro. Quale ci conviene comprare, se abbiamo bisogno
di 200 g ?).

Nel corso dell’attivita 1 pud emergere il problema di dover ricavare il prezzo della parte utilizzata di
un determinato ingrediente. Schematicamente, possono presentarsi tre possibilita:

- la parte utilizzata € uguale alla parte acquistata (nella ricetta c’e scritto 50 g di mandorle, la
confezione che abbiamo comprato conteneva proprio 5@ gyezzo della quantita utilizzata il

prezzo della confezione acquistata

- la parte utilizzata e una frazione unitaria della parte acquistata (la ricetta diceva di usare 500 g di
farina, la confezione che abbiamo comprato pesava 1 kgyrezzo della quantita utilizzata il

prezzo di una parte della confezione acquis(ktaneta, un terzo, un decimo...;

- la parte utilizzata &€ una frazione non unitaria della parte acquistata (noi abbiamo usato 6 etti di
zucchero, la confezione che abbiamo comprato pesava 1 kg; ci servono 120 g di cacao, ma la
confezione in vendita € da 250 gper ricavareil prezzo dellaquantita utilizzatagé_necessario

awviare un ragionamento di proporzionalita, ricercando il costo unitgidd un etto o di un
grammo, negli esempi)

La prima possibilita non presenta, ovviamente, difficolta.

La seconda puo essere oggetto di lavoro in classe, soprattutto quando la frazione unitaria non é
immediatamente percepibile (ad esempio, quantita usata 2 hg, quantita acquistata 10 hg: la quantita
usata € 1/5 di quella acquistata). E’ importante che I'insegnante si accerti se per tutti i bambini e
chiaro che il prezzo di 5 hg e la meta del prezzo di 10 hg: il rapporto fra variabili diverse implica
una difficolta che a volte per I'adulto non é visibile. La possibilita di operare concretamente con il
materiale fornisce all'insegnante delle preziose opportunita per sviluppare la comprensione del
rapporto quantitd/prezzo.

La terza possibilita e pit complessa e richiede una trattazione piu approfondita (situazione 2).
Riprendendo gli esempi proposti, € importante che i bambini esplorino individualmente il problema




di ricavare il costo di 6 etti di zucchero conoscendo il costo di 1 kg (oppure, ricavare il costo di 120
g di cacao conoscendo il prezzo della confezione da 250 Q).
Una parte di alunni generalmente operaartocircuitamento, cercando si passare direttamente dal
costo di 1 kg (visto anche come 10 hg) al costo di 6 hg. Questo passaggio pud avvenire in vari
modi, il piu frequente dei quali € la divisione del prezzo di 1 kg in 6 parti.
La risoluzione del problema & possibile se il bambino riesce a dislocare temporalmente I'urgenza di
giungere alla soluzione, considerando la necessita di un passaggio intermedio. |l ragionamento
deve utilizzare elementi di proporzionalita, ricercando un elemento comune alla quantita acquistata
e alla quantita utilizzata. Questa operazione presenta difficolta per molti alunni, ma rappresenta una
importante occasione per ragionare sul rapporto fra variabili diverse.
La riflessione in classe sabsto unitariqpuo essere condotta su due piani :
allinterno di un problema, per ragionare sulla diverse strategie impiegate
(Riprendendo I'esempio precedente, se il costo di un chilo di zuccheregr®®nt, pud
essere opportuna una riflessione sulle strategie elaborate dai bambini, quali ad esempio:
Al 90:6=15 Che cosa si ottiene ?
B] 90:10=9 Che cosa si ottiene ?
9x6=54 Che cosa si ottiene ?
che tenda a far emergere il significato delle operazioni effettuate);
confrontando le soluzioni di piu problemi per giungere ad una “regola”
(Riprendendo gli esempi precedenti, & possibile mettere a confronto strategie prodotte in
situazioni diverse, ricercando che cosa c’e€ in comune nei ragionamenti, con I'obiettivo finale
di evidenziare una “regola” generale che valga per le situazioni di quel tipo. Ad esempio:
A] “Per sapere quanto costa un etto di zucchero divido in 10 parte@®cent, cioé |l
prezzo di un chilo. Poi il risultato (cioe quanto costa un etto) lo ripeto per 6 perché abbiamo
utilizzato 6 etti e cosi so quanto costa tutto lo zucchero che abbiamo messo nel dolce”
B] “lo divido il prezzo della confezione di cacao per quanti grammi pesa, cosi so guanto
costa un grammo. Poi moltiplico il risultato che ottengo per 120 e cosi so quanto costa il
cacao messo nella torta”)
Il confronto porta la discussione e la riflessione su di un pagtacognitivo, il solo che permette
di sviluppare la consapevolezza rispetto alle relazioni in gioco. Un punto di arrivo soddisfacente
potrebbe essere I'assunzione ragionata dello schema:

COSTODI 1KY | . cecvearmrmnenraseananses derereranrere p |COSTODI6 hg

COSTO DI 1 hg

Un’attivita importante, per le implicazioni matematiche che contiene, € I'analisi e il confronto fra
diversi tipi di tavolette di cioccolato (situazione 3). Confrontando le confezioni di cioccolato dal
punto di vista del prezzo, viene rimesso in gioco il problema della ricerca del costo unitario (ad
esempio, una tavoletta che pesa 400 g costa 4 euro e una tavoletta che pesa 150 g costa 1 eurc
guale cioccolato e piu caro ?).

Il confronto fra le tavolette puo essere utilizzate per sviluppare e consolidare la padronanza delle
frazioni (situazione 4).

Si puo portate in classe, se €& possibile, una tavoletta di cioccolato costituita da un numero di
guadretti uguale o multiplo di quello degli alunni della classe. Sulla tavoletta possono essere
impostate attivita (di verbalizzazione, di disegno, ecc.) che mirino a evidernkiauelo di
operatore della frazione




“la tavoletta e formata da 18 quadretti; dato che siamo in 18 ognuno di noi ne mangia 1/18, in
guesto caso un quadretto. Se fossimo solo 2 bambini, ne mangeremmo... se fossimo 3 bambini, ne
mangeremmo... se fossimo 4 bambini... se fossimo 6 bambini...”

Nell'attivita riportata si evidenzia bene il significato di “operatore” della frazione; ma tale
significato € connesso con la divisione di partizione, in quanto si dividono grandezze non omogenee
tra loro: “numero di quadretti della tavoletta” diviso per “numero di bambini” per ottenere “quanti
quadretti per bambino”. Si noti come spontaneamente si pone il problema della diversa
rappresentazione dello stesso numero quando si devono dividere, ad esempio, 18 quadretti fra 4
bambini; si potrebbe scrivere correttamente:

18:4 = 45 = 18/4 = _di 18

Se si utilizza una tavoletta di cioccolato costituita da un numero di quadretti superiore a quello degl
alunni della classe, questo permette riiostruire una situazione vedendola come numero
frazionario (1/30 il quadretto mangiato da ogni bambino; 19/30 i quadretti di cioccolato mangiati
dalla classe).

A questo proposito possono essere proposte delle attivita di confiddiatogia piu cioccolata chi

mangia i 2/6 di una tavoletta da 24 quadretti oppure chi ne mangia i 3/4 ?”

Da attivita di questo tipo, utilizzando anche le rappresentazioni grafiche, possono emergere aspetti
importanti delle frazioni: le frazioni equivalenti; la proporzionalita inversa tra il valore della
frazione e il denominatore (quando il numeratore € costante); la relazione fra il numero di partenza
e il numero ottenuto “applicando una frazione” al numero di partg¢hZadi 120 fa 24, infatti 24 x

5 fa 120").

Puo anche essere proposta lattivita seguef@eiattro bambini si dividono tre confezioni di
cioccolato. Quanto tocca ad ogni bambino, Zhe sollecita I'attenzione degli allievi a staccarsi
dall'aspetto percettivo rappresentato dai quadretti di cioccolato considerando la tavoletta intera.
Successivamente, attraverso I'analisi delle confezioni di cioccolato si puo affrontare il passaggio
alla rappresentaziongercentualedei numeri razionali, collegata al significato di operatore della
frazione (situazione 5). Dal confronto fra tavolette di cioccolato di tipo diverso (al latte e fondente)
ma aventi lo stesso peso, puo emergere la constatazione che il cacao € un ingrediente comune, ma l:
guantita di cacao € diversa nelle due tavolette. Cid che esprime il dato quantitativo di cacao
contenuto nel cioccolato € la percentuale. Sono possibili alcune tappe di lavoro:

- passaggio dalla frazione alla percentuale

Rappresentando su una quadrato di 100 quadretti la tavoletta di cioccolato fondente, del peso di 100
g,, Si puo giungere all’osservazione che se il cacao € il 50% si colorano 50 quadretti su 100 e quindi
e possibile pensare che

50/100=5/10=1/2 3 50% (cioé: su una tavoletta di 100 g, 50 sono di cacao)

- passagqio dalla percentuale alla frazione

In seguito si puo ipotizzare quale sarebbe la percentuale di cacao se la fabbrica che produce
tavolette da 100 g di cioccolato al latte che contengono il 30% di cacao, producesse tavolette da 200
g dello stesso tipo di cioccolato. La situazione problematica € interessante, perché coinvolge il
rapporto fra il peso (grandezza commensurabile) e la percentuale (grandezza relazionale). Una
buona parte di bambini generalmente rispondera“ichia tavoletta da 200 g la percentuale di

cacao deve essere del 60%, perché 30 + 30 = 60”

A questo punto e utile il confronto fra i ragionamenti del tipo:

nelle tavoletta da 200 g ci sono 60 g di cacao

il peso del cacao e i 60/200 del peso della tavoletta

poiché ci sono 60 g di cacao, la percentuale del cacao é del 60%

per riflettere sulla differenza del terzo enunciato rispetto ai primi due: la percentuale € sempre il
30% perché con essa non ci si riferisce al peso, ma a quanti grammi ci sono ogni cento grammi.
Una conclusione potrebbe legittimamente essere che la percentuale e simile alla frazione con
denominatore 100.

- il calcolo della percentuale




Confrontando piu tipi di tavolette, si pud cogliere lo stimolo a calcolare quanto cioccolato e
contenuto, ad esempio, in una confezione che pesa 125 g e che ha una percentuale del 30% di
cacao.

Il precedente passaggio dalla percentuale alla frazione é cruciale per il successivo calcolo della
percentuale. Infatti:

30% — » 30/100
Quindi il calcolo puo diventare: 30/100 di 125 g

Cioe: 125:100 = 1,25

1,25x30=37,50 1130% di 125 g e 37,50 g.

- approfondimento del significato di percentuale

Un aspetto che permette ulteriori approfondimenti € la presenza in commercio di confezioni di
cioccolato con la percentuale di cacao superiore al peso della confezione (ad esempio: confezioni da
20 g con il 45% di cacao).

La stranezza della situazione consente di mettere ancora una volta in gioco il rapporto fra grandezza
commensurabile e grandezza relazionale, mostrando ['utilita della percentuale. Infatti, confrontando
confezioni di peso diverso, il dato relativo del peso del cacao potrebbe fornire indicazioni errate.
Infatti, nella tavoletta da 20 g (45% di cacao) ci sono 9 g di cacao, mentre in quella da 100 g (30%
di cacao) ce ne sono 30: sarebbe errato ritenere che nella seconda confezione c’é piu cacao. E’ il
significato di percentuale come “relazione fra la quantita di cacao e la quantita totale di cioccolato”
che consente di argomentare le ragioni dell’errore: infatti consente di pareggiare la quantita totale
(confrontando cioe tutto su 100) e di comprendere che la confezione piu piccola avrebbe 45 g di
cacao su 100 di cioccolato.

Calcolatrice
Livello scolare: 5 elementare
Competenze interessate Contenuti Nuclei Collegamenti
coinvolti esterni
Eseguire semplici calcoli mentali con Proprieta dei | Numero
moltiplicazioni e divisioni, utilizzando le numeri.
tabelline e le proprieta delle operazioni. Scrittura

posizionale dej
Riconoscere e costruire relazioni tra numeri | numeri natural
naturali (multipli, divisori). e decimali
Operazioni tra
Riconoscere scritture diverse (frazione decimalajmeri
numero decimale) dello stesso numero, dandpdecimali
particolare rilievo alla notazione con la virgolal Proprieta dellg

operazioni
Comprendere il significato e I'uso dello zero e Composizione
della virgola. di operazioni g

significato

Comprendere il significato del valore posizionptkelle parentes
delle cifre nel numero naturale e nel numero
decimale.

Confrontare e ordinare numeri decimali e opefare
con essi.

Costruire e rappresentare semplici sequenze (i
operazioni note tra naturali.




Attivita proposte

Attivita 1 — Scrittura di un numero sulla calcolatrice
Attivita 2 — Scrittura del numero decimale

Attivita 3 — Scrittura di un’operazione

Attivita 4 — Scrittura di numeri grandi

Attivita 5 — La priorita delle operazioni

Contesto

Come indicato nella premessa, il contesto delle calcolatrici € un ambiente di apprendimento
interessante, perché mette in gioco contenuti disciplinari riguardanti la riflessione sui formalismi e
le proprieta del calcolo aritmetico, I'approccio allinformatica, i concetti di “memoria” e di
“programma’, il lavoro logico sulla elaborazione e sulla gestione di ipotesi necessarie a penetrare le
situazioni problematiche inerenti cio che fa o potrebbe fare la calcolatrice.

Commento

In classe e opportuno che ogni alunno abbia una calcolatrice tascabile su cui lavorare
individualmente. Sarebbe opportuno che sul totale dei bambini si potesse disporre sia di calcolatrici
con gerarchia di priorita delle operazioni, sia calcolatrici senza gerarchia di priorita. Questo
consentirebbe lo sviluppo di una riflessione sul senso della priorita delle operazioni nelle
espressioni.

Di seguito verra nominato lo schema “batto/vedo” come supporto per la comprensione di cio che fa
la persona e di cio che fa la macchina. Esso puo essere rappresentato nel seguente modo (esempio)

BATTO VEDO
0.

2.

25.

25.

8.

33.

iMoo + N

Descrizione delle attivita

L’attivita 1 deve essere svolta dopo essersi accertati che tutti i bambini abbiano una sufficiente
padronanza nell’'uso della calcolatrice tascabile (C.T.). Essa mette in gioco la consapevolezza della
modalita di scrittura del numero da parte della C.T. e le differenze con la scrittura del numero con
carta e penna. La consegna potrebbe essere la sedipaga con precisione che cosa succedera

sul display dopo la battitura di ogni tasto se scrivi il humero 365, facendo uno schema
“batto/vedo” in base alla tua previsione. Usa la tua C.T. e fai la cronaca di che cosa succede dopo
ogni battitura quando digiti il numero 365, facendo nuovamente lo schema “batto/vedo”. Infine,
confronta i due testi e individua i passaggi mancanti, sbagliati o superflui

Nel prevedere il comportamento della C.T. entra in gioco l'attenzione che é stata posta dal bambino
nell'interazione con lo strumento nel corso di esperienze precedenti e il confronto fra la propria
previsione e la “verifica” fattuale forza la consapevolezza del bambino circa il comportamento della
C.T. in modo piu incisivo rispetto al semplice rendiconto di cio che fa la macchina.

L’attivita 2 conduce direttamente all’esplorazione della funzione dello zero. Lo zero compare
appena la calcolatrice viene accesa, ma esso viene attivato solo quando viene digitato il tasto
cioe il tasto che rende attiva la scrittura del numero decimale. Infatti se si digita il tasto “zero” e
successivamente un’altra cifra, lo zero scompare dal display. Pero il tasto “zero” attiva la cifra
“zero” se questi non ¢ il primo tasto digitato.

Cio puo condurre a riflessioni proficue sul ruolo e sul significato dello zero, scoprendo che nella
macchina esiste un programma interno che gestisce le “regole” di funzionamento.



L’attivita 3 puo essere variata opportunamente per renderla piu stimolante.
Dopo alcune attivita volte a rappresentare e verbalizzare (utile € I'uso dello schema “batto/vedo”)

cio che succede scrivendo sulla C.T. un’operazione, € utile richiedere ai bambini di ricostruire
'operazione a partire dalla sequenza di cio che si vede sul display, come nell’esempio:

VEDO
0.

2.
23.
239.
230.
4.

49,
492.
731.

“Questo € cio che si vede sul display di una C.T. ogni volta che viene battuto un tasto. Spiega che
operazione e stata scritta e anche come hai fatto a capirlo”

Risulta importante anche la riflessione su operazioni semplici, attraverso, ad esempio, il confronto
fra verbalizzazione scritte dai bambini della classe, che mettano in evidenza I'impossibilita di
determinare quale operazione all'interno di ogni coppia sia stata digitata e la possibilita di scartare
le operazioni dell’altra coppia di operazioni:

VEDO VEDO
0. 0.
2. 4.
2. 4.
2. 2.
4. 2.

2+2=4 4 —
2x 2=4 4

2=2
2=2

Infine, si puod giungere ad operazioni piu complesse, che mettano in gioco il significato dei segni e il
senso del risultato :

es.. 4570 6,2=529
Si puo osservare che la scrittura di divisioni sulla C.T. consente di riflettere sul significato del resto.
Infatti, la macchina non fornisce il resto ma, eventualmente, da un risultato decimale che deve
essere interpretato.
L'attivita 4 pud essere un’attivita importante per favorire la consapevolezza del controllo del
numero. L’attivita puo avere gestioni di tipo diverso, ma tutte possono partire dalla consegna di
scrivere sulla C.T. un’operazione del tipo:
3,7 x 75.000.000 =
e registrare i risultati forniti dalle diverse macchine a disposizione dei bambini.
Questo puo consentire:
attivita di “interpretazione” di cio che si legge su certi display (es.: E 2.775)
attivita di progettazione di strategie che consentano di scrivere sul display della C.T. numeri che
superino il miliardo, con successivo confronto fra le strategie individuate
prime riflessioni sul numero espresso come potenza di 10.



Attraverso queste attivita si puo anche giungere con i bambini ad esplorare la proprieta invariantiva
della divisione come modalita per I'esecuzione sulla calcolatrice di divisioni con numeri grandi (es.:
9.454.000.000 : 25.004r 9.454.000 : 25)

L’attivita puo prevedere due fasi.

Nella prima, si esplora il problema della “memoria” della C.T. Partendo da un’operazione del tipo:
254 x 24 = si puo riflettere con i bambini (chiedendo anche ipotesi previsionali scritte) su che cosa
la C.T. deve memorizzare per poter eseguire il calcolo. Si puo visualizzare il funzionamento della
memoria operativa della calcolatrice su una sequenga faccio/cosa vedo/cosa succede dentro

La sequenza puo essere rappresentata con I'ausilio di schemi grafici:

cosa vedo
che cosa faccio: batto... sul display

§ succede
e E—

2

Questo dovrebbe far emergere il fatto che la C.T., per effettuare il calcolo richiesto, tiene in
memoria almeno due “oggetti”: il primo numero digitato e il segno di operazione. Pud essere
opportuno suddividere, nello schema grafico, lo spazio relativo a “che cosa succede dentro alla
C.T.” per inserire da una parte i segni di operazione e dall’altra i valori numerici. Si pud controllare
quali numeri sono rimasti in memoria dopo aver battuto 'operazione 254 x 24 = 6.096 digitando
solamente altri segni, come + e =.| comportamenti delle C.T. variano: alcune dimostrano che non
e rimasto in memoria nulla poiché il risultato 6.096 rimane, altre danno come risultato 6.350
denotando che in memoria era rimasto “254”. In una seconda fase, riconosciuta I'esistenza di un
programma e di differenti capacita delle C.T., si pu0o passare a scoprire come si comportano le
calcolatrici di fronte a una catena di calcoli. Se si da una sequenza di operazioni molto semplice (ad
es.: 2 + 3 x 4 =), gestibile facilmente anche a mente, si puo osservare come reagiscono le C.T., cioé
qual e il programma interno circa la gerarchia delle operazioni (alcune macchine daranno come
risultato 20, altre 14). Puo essere un’occasione per riflettere sul senso della priorita di alcune
operazioni rispetto ad altre e per introdurre la parentesi.

Infine potrebbe essere un’attivita interessante quella di proporre un problema in cui sia necessario
'uso della parentesi per formalizzare correttamente la procedura di calcoldoema banconota

da 10 euro, compro 3 quaderni che costano 1,15 euro I'uno. Quanto ricevo di yeBtopd aver

risolto “carta e penna” il problema, si puo richiedere agli allievi di scrivere I'espressione numerica
che rappresenti la soluzione del problema in un’unica formula. Quindi, si pud dare come consegna
individuale di ipotizzare un modo per “costringere” la C.T. che non ha gerarchia di operazioni a
dare il risultato esatto, confrontando le soluzioni individuate.

A conclusione potrebbe essere proposta la seguente consegna, utile a sviluppare la consapevolezz
nei bambini rispetto al funzionamento dello strumerigcrivi le istruzioni per l'uso della tua
calcolatrice”.



Elementi di prove di verifica
Livello scolare: 3 elementare
La spesa per lo yogurt

La maestra ha comperato tre litri di latte a 0,95 euro il litro, due etti di zucchero a 0,15 euro I'etto e
tre bustine di fermenti lattici a 0,35 euro I'una per preparare lo yogurt in classe. Quanto ha speso la
maestra ?

La maestra ha pagato con una banconota da 10 euro: quanto ha ricevuto di resto ?

Competenze interessate:

esplorare situazioni problematiche che richiedono moltiplicazioni e divisioni tra numeri naturali;
comprendere il significato e I'uso dello zero e della virgola;

comprendere il significato del valore posizionale delle cifre nel numero naturale e nel numero
decimale;

eseguire addizioni, sottrazioni, moltiplicazioni, divisioni con padronanza degli algoritmi, usando
metodi e strumenti diversi.

La linea del tempo

Una classe vuole rappresentare gli ultimi 100 anni in una linea del tempo da appendere su una
parete dell'aula, che & lunga 530 centimetri. Per fare questo vengono presi dei fogli lunghi 21
centimetri: quanti fogli possono stare sulla parete, uno di fianco all’altro ?

Per fare in modo che i 100 anni occupino quasi tutta la parete, & necessario :

segnare su ogni foglio 2 anni ?

segnare su ogni foglio 4 anni ?

segnare su ogni foglio 10 anni ?

Competenza interessata:
esplorare situazioni problematiche che richiedono moltiplicazioni e divisioni tra numeri naturali.

La gita scolastica a ...

Una classe ha noleggiato un pulmino per una visita in citta. Il noleggio costa alla classe 180 euro in
tutto.

Se tutti i 20 bambini della classe partecipassero alla gita, quanto dovrebbe pagare ognuno di loro ?
E se i bambini partecipanti fossero 15, quanto dovrebbe pagare (approssimativamente) ognuno di
loro ?

Competenza interessata:
esplorare situazioni problematiche che richiedono moltiplicazioni e divisioni tra numeri naturali.

Livello scolare: 4 elementare
Una spesa

La mamma ha comprato tre chili di arance, un chilo e mezzo di mandaranci, mezzo chilo di insalata.
Come ha fatto il verduriere a calcolare cid che doveva pagare la mamma, sapendo il prezzo di un
chilo di arance, il prezzo di un chilo di mandaranci e il prezzo di un etto di insalata ?

Spiegalo a parole.



Competenze richieste:

esplorare situazioni problematiche che richiedono moltiplicazioni e divisioni tra numeri naturali e
decimali;

confrontare e ordinare numeri decimali e operare con essi.

Il righello muto

0

Segna sul righello i punti che hanno distanza da 0 di:
3,5cm 7,2cm 9,3cm 11cm

Altra versione, piu complessa:
Riporta sul righello i punti che hanno distanzada 0 di:
3,8cm 12,4 cm 1,15dm l1dme4 mm

Altra versione :
Scrivi nei riquadri la distanza da 0 dei punti indicati con le frecce :

v v 4 K

0

Competenze interessate:
confrontare e ordinare numeri decimali e operare con essi;
rappresentare numeri decimali sulla retta.




Frazioni

Livello scolare: £ media

in movimento

Competenze interessate Contenuti Nuclei Collegamenti

coinvolti esterni
Determinare multipli e divisori di un numerpMassimo comune Numero Educazione
intero e multipli e divisori comuni a piu divisore e minimo Tecnica
numeri comune multiplo Argomentare

Comprendere i significati delle frazioni con
rapporto e come quoziente di numeri interi

Riconoscere frazioni equivalenti;
comprendere il significato dei numeri
razionali

Riconoscere e usare scritture diverse per |
stesso numero razionale (decimale,
frazionaria, percentuale)

Confrontare numeri razionali rappresentan
sulla retta

Eseguire semplici calcoli con numeri raziof
usando metodi e strumenti diversi (calcolo
mentale, carta e matita, calcolatrici)

Risolvere problemi enodellizzare situazioni
in campi di esperienza diversi

In contesti vari, individuare, descrivere e
costruire relazioni significative: riconoscere
analogie e differenze

Rappresentare e interpretare dati, anche
utilizzando un foglio elettronico

Produrre congetture

Verificare le congetture prodotte testandolg
casi particolari

Giustificare affermazioni durante una
discussione matematica anche con sempli
ragionamenti concatenati

Risolvere situazioni problematiche a partirg

da dati di misure con la costruzione di
semplici modelli

Esporre con chiarezza il procedimento
risolutivo seguito e confrontarlo con altri
eventuali procedimenti

&apporti percentuali €
proporzioni

Numeri razionali

Operazioni tra numeri
razionali

)Alcune relazioni

significative (essere

uguale a, essere

dolultiplo di, essere
maggiore di, essere
arallelo o

'5 rpendicolare a, ...)

Semplici modelli di
fatti sperimentali e di
leggi matematiche.

e SU

J)

e congetturars
Misura

Risolvere e
porsi problem




Contesto

Il concetto di numero razionale costituisce uno dei nodi cruciali dell’apprendimento anche per le
diverse accezioni insite nel concetto stesso.

Queste attivita non sono da considerarsi come un approccio al concetto di frazione, ma si collegano
ad esperienze fatte dall’alunno in momenti precedenti e sono un tentativo di armonizzare aspetti,
significati e scritture diversi del numero razionale, affinché si formi un concetto complesso, ma
unitario.

Descrizione dell'attivita

Per consolidare i concetti di frazione come operatore e di frazioni equivalenti si puo utilizzare un
modello dinamico.

In una prima fase gli allievi progettano e realizzano lo strumento, sotto la guida dell'insegnante.
Stabiliscono la figura che deve rappresentare I'unita, il modo piu opportuno per suddividerla in parti
uguali, il materiale da usare.

Quello qui descritto € un esempio di modello che si puo realizzare.

Si ritagliano in acetato trasparente dei cerchi di uguale raggio, che si dividono in settori circolari
congruenti su cui e indicato il valore delle frazioni, utilizzando fogli di acetato di colori diversi
secondo l'unita frazionaria usata; deve, quindi, essere inciso in ognuno di essi un raggio (Fig. 1). Si
ritaglia un cartoncino rettangolare di dimensionk30 su cui va inciso un segmento AB. Si fissa

con un bottone automatico uno dei cerchi nel punto A, e lo s’infila nellincisione (Fig. 2). La
rotazione di ognuno dei dischi mostrera solo la parte desiderata; la frazione dell’ultimo settore
accanto all'incisione indichera il valore della parte visibile.

]

taglio

Fig | Fig, 2

Sovrapponendo piu modelli, realizzati a partire da diverse unita frazionarie, si potranno effettuare
confronti di frazioni ed arrivare al concetto di frazioni equivalenti.

Si puo proporre una scheda con le seguenti richieste:

“Considera il modello diviso a meta, sovrapponi ad esso il modello diviso in quarti in modo che
coincidano i centri e le incisioni lungo i raggi. Fissa nel cartoncino con il bottone automatico i due

modelli e disponili in modo che nel primo si visualizzi la fra2|92n,efacendo ruotare il modello

diviso in quarti in modo che si sovrapponga lincisione, quale frazione sara rappresenta in
questo?”
Puoi, allora concludere che:

1

2 4
Procedi in modo analogo utilizzando i modelli divisi in ottavi e in dodicesimi e completa le
seguenti uguaglianze:



1

2 8 12

Predisponendo nel cartoncino della fig.2 due o piu automatici per inserire piu modellini, e quindi
piu unita, si possono confrontare anche frazioni maggiori di 1.

Questo modello € utile, inoltre, per permettere agli alunni di rappresentare la somma di due o piu
frazioni.

Per eseguire la somma di frazioni con uguale denominatore, poiché si considerano unita frazionarie
dello stesso tipo si utilizza lo stesso modello e la regola da scoprire non presenta particolari
difficolta..

Per sommare frazioni che hanno denominatori diversi si devono sistemare sul quadro di riferimento
unita frazionarie di diversi tipi; per poter dire qual € la frazione risultato, pero, sara necessario
operare con un unico modello diviso in unita frazionarie dello stesso tipo, per cui € necessario
trovare frazioni equivalenti alle date, con lo stesso denominatore.

Un modello analogo si puo effettuare utilizzando delle strisce congruenti al posto dei cerchi. Ogni
striscia € suddivisa in unita frazionarie rappresentate da una serie di rettangoli adiacenti, come in

figura.

1/4 2/4 3/4 4/4

Inserendo ogni striscia in un cartoncino dove € stata effettuata un’incisione si puo mostrare solo la
parte desiderata e sovrapponendo piu strisce congruenti si possono effettuare confronti tra frazioni
ed individuare le frazioni equivalenti. Le frazioni maggiori di 1 si possono confrontare incollando di
seguito piu strisce.

In una seconda fase dell’attivita gli alunni, che sanno gia rappresentare i numeri naturali sulla retta
numerica, dovranno individuare su di essa i punti corrispondenti alle frazioni e “scoprire” le
frazioni equivalenti.

Gli alunni disegnano su un foglio di carta millimetrata un tratto di retta numerica, per esempio
guella che rappresenti I'intervallo (0,3).

Ricalcano, quindi, su diversi fogli di acetato trasparente tale disegno e su ciascuno di essi
rappresentano rispettivamente le frazioni aventi come denominatori 2,3,4,5 e cosi via fino ad un
certo numero fissato dall'insegnante.

Si ottengono cosi altri punti anche distinti da quelli che rappresentano gli interi.

Sovrapponendo i fogli in modo che coincidano le rette ed i punti corrispondenti allo zero, essi
noteranno che a medesimi punti della retta corrispondono frazioni diverse e di tali punti se ne
ottengono in numero sempre piu grande se si prosegue nel procedimento indicato.

Esistono, pertanto, frazioni che nonostante appaiano con numeratore e denominatore diversi, hanno

come corrispondente sulla retta lo stesso punto.
Se si chiede agli alunni di calcolare il quoziente fra il numeratore e il denominatore di tali frazioni

osserveranno che si ottiene sempre lo stesso numero decimale.

Il risultato sara piu evidente se essi usano la calcolatrice o un foglio di calcolo, in quanto potranno
riscontrare cio, in un numero piu elevato di casi e in minor tempo.

Si puo proporre una scheda del tipo:

Osserva la retta numerica nel modello ottenuto sovrapponendo i diversi fogli di acetato in cui hai
individuato le frazioni con diversi denominatori, e rispondi:

“Come sono il numeratore e il denominatore delle frazioni in corrispondenza del numero 1? In
corrispondenza dello 0?

E in corrispondenza dei numeri interi?

Che relazione c’e tra il numeratore ed il denominatore delle frazioni dell'intervallo (0,1)? e in
quelle rappresentate nell'intervallo (1,3)?”



Un’altra attivita che si presta bene ad armonizzare due aspetti insiti nel concetto di frazione € quella
in cui si utilizzano due metodi di rappresentazione delle frazioni numeriche a cui corrispondono due
diversi significati.

Per individuare i punti sulla retta numerica corrispondenti alle varie frazioni, si utilizza un sistema
di rappresentazione grafico basato sul teorem@atkte: il primo metodo interpreta la frazione

m 1 . . : . e
—come— riportatom volte e l'altro interpreta la stessa frazione come partizionerti din.
n n

Per maggiori approfondimenti si rimanda all’attivita “Congetturare, argomentare e dimostrare
proprieta dei numeri razionali” descritta dal Nucleo “Argomentare e dimostrare” nello stesso testo.
Un momento importante della fase progettuale € quello della discussione in classe per la scelta
consapevole della figura che rappresenta l'unita, nel caso degli esempi riportati i cerchi ed i
rettangoli.

Gli alunni, pur convenendo che si pud utilizzare una qualunque figura, si rendono conto
dell’'opportunita di scegliere forme che si possono facilmente suddividere in un numero qualsiasi di
parti uguali. E anche argomento di discussione il tipo di suddivisione, in modo da non pensare che
quello che si sceglie per il modello sia I'unico possibile per dividere I'unita considerata in parti
uguali, ma solo uno tra quelli che permettono di visualizzare meglio quanto si vuole rappresentare.
Le esperienze sulle frazioni equivalenti che si possono effettuare attraverso I'utilizzo del modello
descritto nella prima fase dell’attivita, permettono all'alunno di acquisire il concetto di addizione e
sottrazioni tra frazioni, acquisendo consapevolezza della necessita di sostituire alle frazioni date
altre ad esse equivalenti e con eguale denominatore.

Nellattivita 2, particolare significato assume la suddivisione dell'intervallo unitario in dieci parti
perché permette di effettuare un collegamento con la scrittura posizionale decimale e la
rappresentazione dei numeri decimali sulla retta, armonizzando vari aspetti sia concettuali che di
scrittura.

Si potra rivolgere I'attenzione ad un particolare intervallo, per esempio (0,1) ed osservare la
corrispondenza tra le frazioni aventi come denominatore 10, base di numerazione usata, ed i numeri
decimali aventi una sola cifra dopo la virgola, verificando, eventualmente, I'equivalenza effettuando
la divisione tra il numeratore e il denominatore di tali frazioni.

0 001 0,02 003 0,04 0,05 006 0,07 0,08 0,09 1

| I I |
1 2 6

l l | |
3 4 5 7
10 10 10 10 10 10 10 10 10

Ingrandendo il primo decimo e suddividendo questo intervallo in successive dieci parti, Si
otterranno altri dieci punti a cui sapranno attribuire due scritture diverse:

0O 0,001 0,002 0,003 0,004 0,005 0,006 0,007 0,008 0,009 1

I I I I I I I I I I >
1 2 3 4 5 6 7 8 9

100 100 100 100 100 100 100 100 100

Iterando il discorso si potranno effettuare considerazioni sul concetto di densita della retta numerica
e l'insegnante, sfruttando il suo ruolo di mediatore didattico, potra avviare gli alunni all'intuizione
dell'infinito attuale e potenziale.

E importante fare delle osservazioni sulle frazioni confrontandole nelle varie rappresentazioni, (il
modello, sulla retta, la divisione con la calcolatrice o con il foglio di calcolo). Si evidenziano, cosi,
diversi modi per definire le frazioni equivalenti: frazioni che indicano le stesse quantita,
individuano lo stesso punto sulla retta numerica, sono tali che il quoziente tra in numeratore ed il
denominatore sia lo stesso numero decimale. Cio permette di fare delle considerazioni sul ruolo
della definizione nell’ambito aritmetico, ed un confronto fra le definizionirazioni equivalenti
utilizzate da vari libri di testo.




Elementi di prove di verifica
Addizioni e sottrazioni con frazioni con lo stesso denominatore

Eseqgui le operazioni utilizzando il modello dinamico e descrivi quanto fai concretamente:

ool w
+
| -
I

per la prima operazione vale la proprieta commutativa?................cooiiiiiiiiiiiennanns
€ PN 1A SECONAA ... ..ttt e e e e e e

| ;1
00| w

Addizioni e sottrazioni con frazioni con denominatore diverso

Esegui, utilizzando il modello dinamico, le seguenti operazioni:
Quali frazioni devi sostituire alle date per ricondurre le operazioni al caso precedente?

—_t =

4 8

e necessario sostituire il modello diviso in ottavi?
In modo analogo risolvi le seguenti operazioni:

+
ol wlIN

Bw bR
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Un’eclisse di solé

Contesto

Nella realta vi sono numeri, che rappresentano misure, che fanno parte del quotidiano e quindi nel
considerarli e operare con essi, per capirne la grandezza, I'alunno _ ma anche noi adulti _ possiamo
fare ricorso a precise immagini mentali che I'esperienza ha contribuito a strutturare. Quando pero
andiamo ad interessarci di numeri molto grandi o molto piccoli usciamo dall’esperienza sensibile
diretta e quindi, per coglierne a pieno il significato, occorre ricostruire apposite immagini mental
che si basano, per confronto proporzionale, su qualcosa di tangibile. Questo accade ad esempio
guando leggiamo sul giornale che la produzione di rifiuti in Italia & tidthellate al’anno, che il

PIL (prodotto interno lordo) in Italia & stato per I'anno 2000 di 9,2 €. @he la formazione della

terra si fa risalire a circa 4 miliardi di anni fa, che il diametro di un globulo rosso del sangue é di
7_103 mm.

L’insegnante potra liberamente scegliere, sfruttando gli specifici interessi della classe che ha di
fronte, o le specifiche caratteristiche del luogo in cui si trova, un qualsiasi espg@oenziale nel

guale la grandezza o piccolezza del numero rende difficoltosa una sua corretta immagine mentale e
strutturare apposite attivita per renderla tangibile.

L’indicazione dell'anno di scuola media in cui svolgere I'attivita proposta e solo indicativa e
strettamente legato al contesto di indagine scelto.

Descrizione dellattivita

Quella che viene qui proposta riguarda I'astronomia, campo che offre I'opportunita di confrontarsi
con numeri molto grandi, al punto che l'unita di misura di lunghezza piu grande utilizzata sulla
terra, il chilometro, risulta cosi difficoltosa da utilizzare in tale contesto da indurre gli astronomi a
definirne una piu adatta a rappresentare distanze tra gli astri: 'anno-luce. L’'anno-luce é la distanza
percorsa nel vuoto dalla luce in un anno ed é pari a circa 9463 miliardi di chilometri (la velocita
della luce & di circa 3,00 - 26v/s).

Tuttavia, la definizione di anno-luce & sicuramente molto lontana dall'esperienza dei ragazzi, ma
anche da quella di noi adulti, e quindi é difficile andare al di la della comprensione e
memorizzazione della definizione: 9463 miliardi di chilometri non sono riconducibili a nessuna
delle nostre esperienze concrete. Una prima attivita puo quindi riguardare una possibile
rappresentazione dell’anno-luce paragonando tale distanza con cido che di piu lungo abbiamo a
disposizione sulla terra: la lunghezza dell’equatore.

Quando ci interessiamo invece delle eclissi, il discorso si fa piu complesso in quanto entrano in
gioco non solo le distanze tra terra, luna e sole ma anche la loro grandezza: gli ordini di grandezza
delle distanze e delle dimensione dei tre astri sono cosi differenti da obbligarci a lavorare in
chilometri. L’obiettivo e quindi quello di riprodurre un modello in scala per capire cosa veramente
succede durante una eclissi di sole e soprattutto per rendersi conto di come la luna, di dimensioni
tanto piu piccole del sole, possa riuscire in determinate situazioni, ad oscurare completamente il
sole agli occhi di chi guarda dalla terra.

L'attivita, eventualmente condotta in compresenza o in collegamento interdisciplinare con
I'insegnante di lettere, pud avere inizio con un breve brain-storming sollecitato dalle domande: “E
piu grande il sole o la luna?”, “Sapete cosa avviene durante un’eclissi di sole?”, “Come fa la luna ad
oscurare completamente il sole durante un’eclissi?”. Queste domande ci permettono sia di capire cio
che gli alunni sanno gia sull’argomento, sia di sollecitarli a dare spazio ai loro dubbi, alle loro
domande, alle loro idee, sia di cogliere eventuaisconcetti. Dalla discussione dovrebbero
emergere anche quali siano i dati di partenza da reperire per la realizzazione di un modello
rappresentativo dell’eclissi di sole.

Astri Diametri Distanze medie dalla terra
Terra 12756 km -

Sole 1392000 km 149598000 km

Luna 3476 km 384390 km




La tabella puo offrire gia molti spunti di discussione che possono dar luogo ad attivita parallele di
approfondimento o a lavori in piccoli gruppi:

Storici: come I'uomo ha calcolato questi dagiquali distanze gli antichi pensavano si trovassero i
pianeti, il Sole e la Luna, e quanto li pensavano grandi?

Matematici: esprimiamo i numeri in notazione scientifica in maniera da coglierne meglio I'ordine di
grandezza e fare dei confronti significativi tra i diametri dei tre astri: “quante lune per fare una
Terra?”, “Quante terre per fare una luna?”, “Quante terre in un sole?” ecc... In occasione della
discussione che pud emergere da queste domande il docente pud cominciare a far notare che
raddoppiare i diametri non vuol dire raddoppiarne le aree (se pensiamo ad una sezione dell’astro), e
neanche raddoppiare i loro volumi.

Sperimentali: dall’osservazione diretta del Sole e della Luna, di grandezza apparentemente quasi
uguali, al percepire la grande differenza delle loro dimensioni reali, misurando I'angolo, con vertice
I'occhio dell’osservatore, sotteso dagli estremi di ognuno dei diametri, come se gli astri fossero alla
stessa distanza dalla Terra.

Astronomiche: quali sono le condizioni nelle quali si produce I'eclissi di Sole? Quali sono i suoi
effetti?

La realizzazione del modello dell’eclissi si svolgera in tre fasi.

Una prima fase nella quale gli alunni, magari divisi in piccoli gruppi, cercheranno per tentativi ed
errori una scala opportuna perché possa essere riprodotta sia la distanza piu grande che quella pit
piccola, eseguendo i calcoli necessari con I'uso di una calcolatrice.

Una seconda fase per la scelta del luogo idoneo alla realizzazione del modello, intorno alla scuola o
in altro luogo appositamente scelto.

Una terza fase di realizzazione vera e propria con la costruzione del Sole e della Luna in scala
(disegno sul lenzuolo e pallina di pongo con supporto) e della terra rappresentata dall’occhio
dell'osservatore. Per mantenere costante la distanza Terra/Luna durante l'osservazione si puo
realizzare una specie di monocolo, con un tubo di cartone, alla fine del quale reggere con un
bastoncino la pallina di pongo che rappresenta la luna posizionando cosi i tre astri secondo le
distanze calcolate in scala. La Luna pu0 essere rappresentata con una pallina di pongo o, per
mantenere uniformita con la rappresentazione del sole, con una rondella metallica di opportuna
grandezza.

Per una realizzazione del modello all’aperto con una scala 1: 750.000.000 si ottengono i seguenti
dati:

Terra [12756 km [1,3 10 km 1,7 cm - -
Sole [1392000 km[1,4 16km [186cm [149000000 kn{1,5 1Gkm [198 m
Luna |3476 km 35 10km [0,46 cm [384390km [3,8 10km |50,6 cm

Alcuni punti da tener presenti.
La scelta della scala: osservazioni che derivano da scelte di scale diverse. Con una scala diversa
bisogna fare attenzione che la Luna non diventi troppo piccola
La scala come campione di misura evita di utilizzare in maniera meccanica l'impostazione e la
risoluzione di una proporzione, rinforzo del concetto di rapporto
L'utilita di procedere per tentativi ed errori e la necessita di verbalizzare i propri ragionamenti per
spiegare ad altri le scelte operate
La scelta del luogo: valutazione di misure ad occhio
La realizzazione del modello: misure sul campo, la difficolta di costruire cerchi molto grandi

! L'agenda del cielo, Orioli editore (ogni anno viene pubblicata un'agenda con i dati dei pianeti e delle stelle
visibili mese per mese) — Testi di storia dell’astronomia, ad esempio Dtelder: Storia dell’astronomia da
Talete &Keplero,Feltrinelli, 0J.P.Verdet, Storia dell'astronomiagnganesi, 1995



Nella fase di realizzazione del modello si pud scegliere, con valenze didattiche differenti, di
utilizzare strumenti di misura gia in commercio (ad eserogimmetro, ruota metrica,...... ) o di
costruirli

Lettura del modello costruito, confronti tangibili tra distanze e diametri degli astri. Soprattutto Si
mette in risalto quanto spazio vuoto vi sia nel Sistema Solare e nello spazio cosmico tra un astro e
l'altro, quello spazio che nel modello € tra la Luna e il Sole, se viene realmente percorso, aiuta a
cogliere queste distanze cosi grandi. L’infinitamente grande e simile all'infinitamente piccolo se
pensiamo all’atomo e al vuoto che separa nucleo ed elettrone.

L'utilita della notazione scientifica per confrontare numeri grandi e per eseguire calcoli

L'utilita di eseguire delle approssimazioni per semplificare i calcoli: qual e I'ordine di grandezza
dell’errore che si commette? E influente o no al fine della realizzazione del modello?

La Terra pud non essere rappresentata, assimilandola quindi al bulbo oculare, ma € necessario
fissare bene la posizione dell'osservatore. Volendo, puo essere praticato un foro del diametro di cm
1,7 in un compensato o in un cartone, attraverso cui guardare la Luna e il Sole

Strumenti

Internet o enciclopedie per la ricerca dei dati, libri di testo

Calcolatrici

Lenzuolo, colori, spago, pongo, pennelli, tubo di cartone

Metro, fettuccia, ruota metrica, podometro

E’ possibile che...

Contesto

Spesso gli insegnanti si lamentano che i loro alunni applicano meccanicamente calcoli e formule
senza capirne il significato e senza porsi il problema della coerenza tra i dati di partenza e i risultati
ottenuti. Cio puo dipendere da svariati fattori, tra i quali sicuramente vi € anche quello degli ambiti

di riflessione che vengono offerti agli alunni. L’attivita proposta vuole essere solo un esempio di
come puo essere sollecitata un’attitudine al ragionamento che si potra sviluppare in maniera
differente a seconda del grado scolare e dei conseguenti strumenti di conoscenza in possesso degl|
alunni.

Descrizione dell'attivita

Lettura individuale del seguente brano

Gargantua e la 'coerenza’ dei dati.

Uno dei piu famosi giganti della letteraturaGargantua, creatura dell’autore satirico francese
Rabelais (1494/1553).

“Da bambino, Gargantua aveva bisogno di 17913 mucche per rifornirsi di latte. Quando, da
giovane, ando a Parigi per completare la sua educazione, cavalco su una giumenta che era grande
come 6 elefanti. Egli attacco le campane di Notre Dame al collo della sua giumenta a guisa di
sonaglio. Sulla via di casa, fu bombardato dai cannoni di un castello e si pettind via le palle di
cannone dai capelli con un rastrello lungo 300 metri.

Supposto che da bambino e da uoBargantua fosse un certo numero di volte piu grande dei
normali esseri umani, si vuole stabilire se la quantita delle mucche e la lunghezza del rastrello,
appena citati, costituiscono dati coerenti con il contesto”.

Prime immediate reazioni degli alunni e scambio di opinioni

Verifica della comprensione del testo e spiegazione di eventuali difficolta interpretative
Individuazione dei dati significativi ai fini di una valutazione della coerenza tra di essi
Individuazione dei dati deiormali esseri umarai fini di un confronto con i dati del gigante
Discussione e scelte di uno o piu progetti adatti a rispondere alla domanda di coerenza
Esecuzione del progetto (in modo individuale o in piccoli gruppi)

% p.J.Davis Il mondo dei grandi num&anichelli Bologna 1984



Confronto dei risultati ottenuti

Elaborazione di una scheda individuale: i dati riportati nel brano sono coerenti perché............
oppure non sono coerenti perché.........................o.ei.

Per un’attivita di questo tipo € bene che I'insegnante abbia una sua possibile risposta, ma poi sia in
grado di gestire la discussione che emerge in classe seguendo l'argomentare degli alunni,

sollecitando riflessioni, confronti e valutazionijassumendo le varie proposte e valorizzando
anche strade alternative a quella ipotizzata prima dell'attivita. Sarebbe opportuno che la classe,
divisa in piccoli gruppi, mettesse in atto progetti differenti per poi confrontare le proprie
conclusioni. Cio che emergera in maniera significativa non sara quindi la singola strada scelta ma la
sostanziale identita del metodo: considerare come veri alcuni dati e ricavare proporzionalmente gli
altri al fine di valutare la coerenza matematica del brano letto.

Per valutare la coerenza dei dati possono essere svolti piu di un ragionamento: quello che segue €
uno di questi riportato a solo titolo di esempio.

Qualsiasi ragionamento dovra partire dal considerare vere le ipotesi che il testo propone cioe:
“Supposto che da bambino e da uo@argantua fosse un certo numero di volte piu grande dei
normali esseri umani, si vuole stabilire se la quantita delle mucche e la lunghezza del rastrello,
appena citati, costituiscono dati coerenti con il contesto.”

Assumiamo inoltre come ipotesi di partenza che:

Il rastrello sia lungo 300 m

La produzione giornaliera di latte di una mucca sia pari a 5 litri.

Il rapporto tra la lunghezza del pettine e l'altezza di un uomo normale sia di 1:8

Il corpo dei giganti si sviluppa nello stesso modo del corpo degli uomini normali

Il bambinoGargantua di cui parla il testo € un neonato

Il rapporto altezza/peso e uguale nel bambino normalé&aigantua bambino.

Una possibile tabella di lavoro, nella quale la prima riga relativa alla realta & riempita con dati medi
tratti dall’esperienza comune e la seconda riga riporta l'unico dato del mondo dei giganti assunto
come vero (la lunghezza del pettine) é:

Peso Peso adulto C_onsulr_no Altezza Altezza Lunghezza
bambino glornaliero 1 pambino adulto pettine
di latte
Jomo 4 kg 80 kg 1 litro 0,5m 1,8m 0,23 m
normale
Gargantua 310 m

Il rapporto di proporzionalita tra la misura reale del pettine e quella del rastrello usatrgaatua
e 1,3-18 Con semplici proporzioni la tabella pud essere cosi riempita:

Peso Peso adulto C_onsulr_no Altezza Altezza Lunghezza
bambino glornaliero 1 pambino adulto pettine
di latte
Jomo 4 kg 80 kg 1 litro 0,5 m 1,8m 0,23 m
normale

Gargantua |xs=5,2-16 |xs=1,0-16 |x,=1304 litri [x,= 6,5 -16 [X;=2,3-16 |3-1G m

Con le ipotesi assunte in partenza, per produrre 1304 litri di latte al giorno sarebbero necessarie
circa 261 mucche per allevaBargantua.

Allora il numero di mucche riportato nel testo, cioe 17.913, non risulta coerente con il dato relativo
alla lunghezza del rastrello.

Analogamente € possibile partire da assunzioni diverse e lavorare coerentemente, per esempio:
Il numero di mucche necessarie sia 17913
La produzione giornaliera di latte sia, in media, di 5 litri per muetca,



Si potra concludere, in ognuno dei due casi, che la lunghezza del pettine ed il numero di mucche
non sono dati tra loro coerenti.

Alcuni punti da tener presenti.

Non trascurare prima di avviare qualsiasi ragionamento I'attenta lettura e comprensione del testo e
la raccolta dei dati espliciti e impliciti Cercare la coerenza tra cosa? Cosa vuol dire coerente? La
ricerca di un metodo di ragionamento. Una prima valutazione ad “occhio”. approssimazioni e
confronti. Una valutazione piu sistematica: esplicitare i dati derhali” esseri umanimancanti

nel testo, trovarli e valutarne i rapporti. Ricercare i dati delle cose nominate: la produzione
giornaliera di latte per mucca, la lunghezza di un pettine, I'altezza delle campane di Notre Dame
Esplicitare la fase progettuale e I'organizzazione del lavoro: da dove parto, come procedo, dove
arrivo? L'utilita di usare la notazione scientifica di un numero per fare calcoli, per valutare rapporti,
per eseguire equivalenze. Osservare come successive approssimazioni nei calcoli possano portare
ad errori sempre piu grandi Riflettere sull’'ordine diverso con cui i gruppi o i singoli hanno ricavato

I parametri relativi al gigante. Valutare e giustificare I'ordine scelto. Far notare che tutto la coerenza
del ragionamento € legata all’ ipotesi di partenza imposta dal testo, se la cambiamo la conclusione
puo non essere piu valida. Riflettere sul fatto che e frequente, in alcune situazioni non matematiche,
che si argomentino tesi dando per vere delle ipotesi che non vengono neanche esplicitate o sulla cui
verita non tutti concordano.

Giochiamo a fare i conti

Livello scolare: e 2 media

Competenze interessate Nuclei Collegamenti
coinvolti esterni
Riconoscere e usare scritture diverse per I Numeri razionalil Numero
stesso numero razionale (decimale, fraziong@aerazioni tra || problemi
percentuale) numeri razionali | Argomentare
Calcolo e congetturarg
Eseguire semplici calcoli con numeri raziongdipprossimato ed
usando metodi e strumenti diversi (calcolo |errore

mentale, carta e matita, calcolatrici)

Contenuti

Effettuare semplici sequenze di calcoli
approssimati

Produrre congetture

Verificare le congetture prodotte testandole|su
casi particolari

Giustificare affermazioni durante una
discussione matematica anche con semplidi
ragionamenti concatenati

Collegare le risorse all'obiettivo da
raggiungere, scegliendo opportunamente |g
azioni da compiere (operazioni aritmetiche
costruzioni geometriche, grafici, opportune
formalizzazioni, equazioni,...),
concatenandole in modo efficace al fine di
produrre una risoluzione del problema




Contesto

La dimensione del gioco, individuale o di squadra, ha numerose valenze didattiche: fornisce un
immediato obiettivo da raggiungere, permette di apprendere in modo divertente, sollecita
ragionamenti alla ricerca di strategie risolutive personali, rende consapevoli che chi é fornito di
maggiori informazioni &€ avvantaggiato, ecc.

Spesso, soprattutto in campo numerico, gli alunni sono sollecitati a studiare proprieta e fare calcoli
non finalizzati, solo per acquisire abilita di calcolo, e non é raro sentirsi rivolgere dall’alunno la
domanda: “A cosa mi serve questa proprieta?”

In effetti, se per calcolo intendiamo solo quello scritto, eseguito con il solito algoritmo
generalmente memorizzato ma non compreso, andiamo incontro ad una serie infinita di errori tipici,
che tutti noi insegnanti ben conosciamo. Cosi il numero, la sua differente rappresentazione nei
diversi campi numerici, le proprieta intrinseche e quelle relative alle operazioni che stiamo
eseguendo, rimangono per molto tempo prive di significato.

Proviamo qualche volta ad invertire il processo: proponiamo non di trovare un risultato ma, da
guali elementi devo partire se voglio arrivare a quel risultato, o il piu vicino possibile ad esso.

Tali attivita risultano particolarmente adeguate a sviluppare attitudine al calcolo, mentale o scritto a
seconda dei dati di partenza, e a scoprire o applicare in modo significativo alcune proprieta.

Descrizione dell'attivita

Riportiamo 3 tipologie di giochi nei quali, cambiando tabelle, numeri a disposizione e operazioni, Si
pud complicare o semplificare ciascuna situazione.

Indipendentemente dai numeri iniziali, tutti i giochi presentati sollecitano delle strategie per
tentativi ed errori; dopo poche partite sara evidente che non conviene procedere a caso e che i
tentativi, anche quelli sbagliati, possono fornire utili informazioni, e che un risultato sbagliato puo
permettere di migliorare la precisione ad un successivo tentativo.

E importante che si mantenga memoria scritta dei tentativi fatti, sia per seguire una propria via di
ragionamento _ sfruttando il risultato precedente per scegliere il tentativo successivo _ sia per una
seconda fase di osservazione e confronto di strategie, che il docente puo avviare al termine del
gioco invitando gli alunni a verbalizzare ragionamenti, osservazioni, proprieta trovate, ecc..

Sara opportuno che alcuni giochi prevedano la moltiplicazione per un numero <1 e divisioni con
divisore <1 per sfatare rthisconcetto che moltiplicare vuol dire sempre aumentare il numero di
partenza e dividere diminuirlo.

A secondo della situazione e della difficolta proposta si puo prevedere I'uso della calcolatrice.

1" gioco : QUATRIX?

Si gioca in due, singoli o squadre.

Ogni giocatore o squadra € in possesso di varie pedine dello stesso colore.

Ogni volta che si trovano 2 numeri, tra quelli a disposizione, il cui quoziente € un numero presente
in tabella si pud occupare la posizione mettendo la pedina del proprio colore.

Vince chi per primo riesce ad avere 4 pedine del proprio colore in fila: orizzontale, verticale o
diagonale.

® B.Joldfield Games foreinfocement ofkilles Mathematics in schoGlennaio 199pag 13-17



TABELLA NUMERI A DISPOSIZIONE

4,0 0,1 3,0 4,5 0,5
2,125 0,4 50 0,3 0,625
15 0,7 0,2 2,5 0,675
0,6 7,0 0,8 0,75 2,0
3,5 0,25 1,25 0,9 1,125

Si puo graduare la difficolta del gioco cambiando: I'operazione richiesta, i numeri in tabella, i
numeri a disposizione (naturali, frazioni, decimali), la grandezza della tabella ecc..

In una seconda fase del gioco si puo dividere la classe in piccoli gruppi e richiedere che ogni
gruppo progetti un gioco simile rispettando una determinata operazione e la scelta di un campo
numerico. In seguito ogni gruppo giochera con la tabella preparata da un altro gruppo.

Alcuni punti da tener presenti

L’'osservazione che alcuni numeri in tabella sono interi e altri decimali puo aiutare nella scelta dei
numeri a disposizione. Quali sono le caratteristiche che devono avere i numeri scelti per ottenere
quel tipo di risultato?

Rafforzare la conoscenza che, nel nostro sistema posizionale decimale, dividere per 10 é
particolarmente facile

Ottenere lo stesso quoziente con differenti divisioni

| numeri a disposizione sono tutti numeri naturali, si puo utilizzare il prodotto per trovare il
dividendo (numero naturale x numero decimale = numero naturale); quali deduzioni fare sui fattori
guardando solo 'ultima cifra del prodotto?

Quali numeri scegliere per ottenere un quoziente <1? E per ottenerne uno >17?

2" Gioco: CENTRA IL BERSAGLIO *

Gioco individuale o a squadre di 2 giocatori
Obiettivo del gioco: trovare per primi (o con il minor numero di tentativi) un numero che, inserito in

tabella in entrata, faccia ottenere in uscita un risultato compreso tra i due numeri assegnati in
parentesi quadra.
Ecco un possibile itinerario

entrata *17 |uscita

? [560; 585]
20 340

50 850

40 680

30 510

35 595

34 578

* H. Meissner: Selfdeveloping strategies with a calculator game”, in Proceedings of the Ninth International Conference
for the Psychology of Mathematics Education, p. 53-58 |



Alla fine di ogni partita sollecitare sempre una riflessione sul percorso seguito, sul perché dei
tentativi fatti e sulle proprieta scoperte.

Si puo graduare la difficolta del gioco cambiando: I'operazione, la tipologia dell’operatore,
l'intervallo numerico d’arrivo, la tipologia degli estremi dell'intervallo (naturali, frazioni,
decimali).

Particolarmente indicativa puo essere una tabella in cui si richiede di moltiplicare per un numero <1
con un qualsiasi intervallo d’arrivo, o di dividere per un numero <1: discutere poi quali proprieta
devono avere i numeri in entrata.

In una seconda fase si puo chiedere ad ogni alunno di proporre un operatore ed un intervallo
d’'uscita da scambiare con il compagno, facendo cosi una partita a due non cimentandosi con la
stessa tabella ma su quella proposta dal compagno: come costruire situazioni difficili?

Alcuni punti da tener presenti

L'utilita di cercare una strategia: provare a caso o fare dei tentativi ragionati?

Alcuni numeri sono piu facili da moltiplicare: quali, perché?

Come ridurre il numero di tentativi? Se ho segnato il risultato per 20 posso capire quale sara quello
per 407

Ridurre progressivamente l'intervallo di variabilita di una possibile soluzione

Sfruttare un primo risultato per ottenere una migliore precisione al successivo tentativo

Ricavare un’informazione utile da un tentativo sbagliato

Organizzare o far organizzare agli alunni stessi schede per tenere memoria dei tentativi fatti

3° Gioco: PASSCPASSO’
Partendo dal primo numero ottenere con il minor numero di moltiplicazioni successive un risultato
compreso tra i numeri in parentesi quadra:

? ? ? ? ? ?
sga —» o~ [~ ~* [~ [ [500:502]

Ecco un possibile percorso:

6 1 1,01 0.9 0.¢
g2 > 508 | 554, 559,... ¥ 503,.. —¥ 453,...
l_o,99
0.99 1,01 1,01 11
501,.. [+— 503 [¢— 408 [¢—493 [*= 449, .

E importante far seguire ogni partita dal confronto delle diverse strade percorse e dall'osservazione
puntuale dei tentativi fatti e dei ragionamenti svolti.

Rispetto al gioco precedente ora c’e€ una difficolta in piu: non si puod tornare indietro e fare dei salti,
si deve sempre continuare la catena utilizzando I'ultimo risultato ottenuto.

Dalle catene proposte dall'insegnante si puo poi passare a quelle costruite dagli alunni e organizzare
tornei singoli 0 a squadre.

Alcuni punti da tener presenti

Per quanto moltiplicare se ho superato di poco l'intervallo richiesto? E se invece sono poco al di
sotto di esso?

Che differenza c’e tra moltiplicare per 1,1 e 1,01 e per 0,9 e 0,99?

® H. Meissner: Selfdeveloping strategies with a calculator game”, in Proceedings of the Ninth International Conference
for the Psychology of Mathematics Education, p. 53-58



Quali tentativi mi hanno portato fuori strada?
Alcuni tentativi possono essere svolti mentalmente per ridurre il percorso?
Organizzare o far organizzare agli alunni stessi schede per tenere memoria dei tentativi fatti

L'euro®

Contesto

Fino ad oggi i numeri decimali limitati sono introdotti nella scuola elementare. Nella scuola media
si lavora maggiormente con la notazione frazionaria, che é decisamente prevalente anche nella
scuola superiore.

Nella pratica quotidiana, invece, il numero decimale limitato prende il sopravvento con l'uso della
calcolatrice in tutti i contesti di misura e per tutti coloro che applicano la matematica in discipline
scientifiche.

L’ormai vicinissima introduzione dell’Euro obblighera tutti a riprendere confidenza con i numeri
decimali limitati e a fare rapidi calcoli con essi.

E opportuno tener presente i caratteri di continuita ma anche quelli di discontinuita tra naturali e
decimali limitati.

Gli algoritmi di calcolo e la notazione posizionale decimale rappresentano dei forti elementi di
continuita.

Una forte discontinuita e rappresentata da:

strategie di confronto (nei naturali ad una maggior numero di cifre corrisponde sempre un numero
maggiore, nei decimali limitati no, ad esempio 9,3>6,09)

nei naturali moltiplicare un fattore per un altro vuol dire sempre aumentare, o al massimo lasciare
inalterato, il primo fattore; nei decimali, invece, se moltiplico un fattore per un numero <1 il
prodotto € minore del fattore di partenza.

Da un punto di vista teorico i numeri decimali limitati corrispondono alle frazioni decimali e quindi
fanno parte dei numeri razionali: € opportuno quindi che il discorso tra decimali limitati e frazioni
decimali vada portato avanti di pari passo, soprattutto nelle attivita di misurazione o legate all’euro.
Particolare attenzione occorre poi porre al fatto che, nel linguaggio parlato, la dizione di decimali
che rappresentano denaro non segue precise norme codificate e che puo in alcuni casi dar luogo ac
ambiguita.

L’attivita proposta é stata pensata per il difficile passaggio dal mondo delle lire a quello dell’'Euro e
come tale si puo proporre a tutti gli alunni delle medie. Successivamente la stessa attivita, adatta ad
alunni di prima/seconda media, puoO essere strutturata per confrontare il mondo dellEuro con
quello di una qualsiasi altra valuta. E’ da sottolineare pero che il cambio lira/euro e fisso mentre
guello euro /valuta straniera cambia nel tempo.

Descrizione dell’attivita

1% fase - Costruzione dei modelli in carta o in cartoncino di monete e banconote in euro e familiarita
con esse da un punto di vista visivo: monete e banconote, grandezza, colore ecc...

Tabella riassuntiva delle monete e delle banconote:

1 centesimo 2 centesimi 5 centesimi
monete 10 centesimi 20 centesimi 50 centesimi

1 euro 2 euro 5 euro
banconote 10 euro 20 euro 50 euro

100 euro 200 euro 500 euro

Dalla tabella delle monete e banconote a quella dei valori numerici:

® da C.Bernardi, L.Cannizzaro, MFerrari, M. Reggiani: “Facciamo i conti con I'Euro”, a cura del’'UMI, MPI, 2001.



0,01 0,02 0,05
monete 0,10 0,20 0,50

1 2 5
banconote 10 20 20

100 200 500

Scoprire le operazioni necessarie per percorrere la tabella per colonne (moltiplicare per 10, 100,
ecc... e viceversa)

Scoprire le operazioni necessarie per percorrere la tabella per righe (moltiplicare per 2 e per 2,5 e
viceversa)

Costruzione di un grafo per avviare le attivita di cambio in euro. Il grafo delle monete puo iniziare
con la moneta piu grande, 2 euro; quello delle banconote con la banconota piu grande, 500 euro.
Graduare i cambi utilizzando tutti i modi possibili per esprimere una moneta in monete, una
banconota in moneta, una banconota in banconota di taglio inferiore, una banconota in banconote e
monete. Esecuzione dei cambi appoggiandosi all'immagine del grafo, affiancando le corrispondenti
operazioni con i numeri decimali e le frazioni decimali senza usare I'algoritmo in colonna.

Esempio:

forma una banconota da 20 euro con monete da 20 centesimi

una banconota da 20 euro: la cambio con 2 banconote da 10 euro

10 euro con 2 da 5 euro

5 euro con 5 monete da 1 euro

1 euro con 5 monete da 20 centesimi

quindi 5-5-2-2=100

Questa procedura corrisponde all’operazione 20:0,20 = 100.
Oppure si potra ragionare cosi:

20 centesimi el- di euro
5
1
1 euro e% della banconota da 20 euro

20 centesimi sonoi Dl— di 20 euro cioél— di 20 euro
5 20 100

Alcuni punti da tener presenti

L'uso della frazione guardando i grafi costruiti

Dall’'espressione verbale alla scrittura in centesimi, con frazione decimale e con numero decimale
Dal cambio tra monete e con banconote diverse all'applicazione del concetto di divisione senza
usare I'algoritmo

. : . o 1
Non esiste la moneta da un decimo di euro ma quella da 10 centesimi di euro (che eqbll%tale ad

di euro cioé 0,1 = 0,10)

Porre particolare attenzione alle espressioni in cui compaiono cifre uguali a 0, come scrivo 2 euro e
7 centesimi?

Riflettere anche su come verranno letti i numeri decimali. Ad esempio 2,15 verra letto due euro e
quindici centesimi o anche due euro e quindici; 9,05 verra letto nove euro e cinque centesimi
oppure nove e zero cinque mentre la dizione nove e cinque e scorretta perché potrebbe indicare sia
9,05 che 9,50



2% fase - Costruiamo una tabella di passaggio dagli euro alle lire secondo il cambio ufficiale: 1 € =

1936,27 L. e una dalle lire agli euro con il cambio inverso: 50 L. =0.02 €.
Costruiamo quindi una terza tabella di confronto tra lire e euro:

lire euro lire euro
968 150 500 5 000 2,58
500 000 258,23 38 725 20
387 254 200 1 000 0,52
100 000 51,65 19 370 10
193 627 100 500 0,26
96 800 50

Difficilmente pu0 essere tenuta a mente questa tabella di conversione quando, soprattutto nei primi
tempi di uso della nuova moneta, continueremo a confrontare i nuovi prezzi in euro con le ben
conosciute lire. Quindi sara opportuno trovare delle strategie di calcolo mentale.
Sara utile analizzare con gli alunni esempi di questo tipo:
Se voglio mentalmente calcolare a quanto corrispondono 9 euro quale dei seguenti calcoli
approssimati e il migliore? Perché?
92000 9[2000-9[50 911900 100193627

Se voglio mentalmente calcolare a quanto corrispondono 7 euro quale dei seguenti calcoli
approssimati e il migliore?

701900 711900+ 7[BO+ 76 7[2000-7 50 7[2000-7[60
Se passo da euro a lire mentalmente dividendo per 2000 ottengo un prezzo in lire maggiore o
minore di quello che si troverebbe applicando il cambio ufficiale (1 euro = 1936,27 lire)?
Tra pochi mesi il costo d’ogni genere di consumo sara espresso in Euro ma, ancora per parecchio
tempo, valuteremo il costo di un oggetto pensando mentalmente il suo corrispettivo espresso in lire
(facciamo, cosi, quando ci rechiamo per breve tempo all’estero).
Sono riportate, qui di seguito, due tabelle con l'indicazione di alcuni beni di consumo: nella prima il
prezzo € indicato a volte in lire, a volte in Euro; nella seconda alcune delle conversioni di Lire in
Euro sono errate. Provate a riempire la prima tabella e a trovare gli errori nella seconda (il cambio
ufficiale € 1 Euro = L. 1936,27 ma per entrambe le tabelle potete utilizzare I'approssimazione che

ritenete piu conveniente).

Oggetto Prezzo in Lire Prezzo in Euro
Giornale quotidiano L. 1500

Biglietto del cinema L. 13 000

Libro €15

Compact disc € 20

1 litro di latte L. 1800

1 automobile L. 25 000000

1 appartamento € 225000
Abbonamento autobus L. 50 000

1 vestito

€ 140




Oggetto Prezzo in Lire Prezzo in Euro
Giornale quotidiano L. 1500 €75

Biglietto del cinema L. 13 000 €6,5

Libro L. 15 000 €15

Compact disc L. 25 000 €125

1 litro di latte L. 1800 €9

1 automobile L. 25 000000 € 50000

1 appartamento L. 450 000000 € 225000
Abbonamento autobus L. 50000 €25

1 vestito L. 270000 € 140

Alcuni punti da tener presenti.

Nel convertire i centesimi in lire occorre moltiplicare un numero <1 per il cambio ufficiale.

Nella colonna di conversione euro/lire i valori vanno approssimati a numeri interi e multipli di 50 se
vogliamo essere aderenti alla realta.

Per costruire la tabella di conversione lire/euro si utilizzano gli operatori inversi approssimando i
risultati ai centesimi

Nel riempire la tabella di conversione precisa sara utile I'uso della calcolatrice ma, prevedendo che
sia quasi inevitabile I'errore di battitura, si puo prima calcolare I'ordine di grandezza con un calcolo
approssimato.

La differenza tra calcolo mentale e calcolo approssimato: nel primo si ricercano algoritmi diversi da
quelli utilizzati per scritto basati sulle proprieta delle operazioni, nel secondo si sostituiscono i
numeri con altri vicini scelti per rendere piu semplici calcoli.

Le conversioni tra le monete puo essere svolta in maniera precisa 0 approssimata? Quando
conviene quella approssimata? Quando quella precisa? Verbalizzare i ragionamenti svolti.

Come confrontare due diversi procedimenti per la conversione? Entra in gioco di piu la tecnica o il
significato delle operazioni?

Come incide I'approssimazione scelta? Quanto incide sul prezzo del giornale e quanto su quello di
un appartamento?

Gli aspetti psicologici legati al calcolo con il denaro: se approssimo per eccesso il cambio mi
aspetto una conversione per eccesso.

Ragionamenti a confronto per scoprire gli errori nei cambi.

Elementi di prove di verifica

In questa fase possiamo impegnare gli alunni in tre attivita strettamente legate all'uso della nuova
moneta: i resti, le percentuali e i problemi di passaggio. Sara opportuno proporre situazioni che
hanno piu di una strategia risolutiva e sollecitare I'argomentazione chiedendo non tanto risultati
precisi ma scelta tra situazioni differenti. Ogni tipo di situazione andra cosi discussa e analizzata
mettendo a confronto approcci diversi alla possibile risposta.

| resti

Devo pagare 3 euro e 5 centesimi, se do 5 euro che resto mi spetta? In quanti modi differenti mi
potra essere dato?

Possiedo solo monete da 1 euro e da 20 centesimi di euro. Quale prezzo immediatamente superiore
a 3 euro e mezzo posSso pagare senza ricevere resto?

Claudio spende 2 euro e 7 centesimi per i quaderni e 1,55 euro per I'album. Paga con una banconota
da 5 euro. Quanto riceve di resto? Da quante monete al minimo € formato il suo resto?



Le percentuali

E pit grande il 10% di 1 euro o il 10% di 2000 lire?

E piti grande il 10% di 1 euro o il 15% di 1500 lire?

Se il 10% del prezzo di un oggetto € 1,20 euro quanto costa quell'oggetto?

Una tazza costa 2 euro e 10 centesimi. Il negoziante ha diminuito tutti i prezzi del 10%. Quanto
costa ora la tazza?

Immagina che un negozio abbia tutti gli articoli con il 10% di sconto ma tutti i prezzi siano in euro

e si possa pagare solo in euro, il negozio accanto abbia gli stessi articoli con il 12% di sconto ma
tutti i prezzi siano in lire e si possa pagare solo in lire. Dove mi conviene andare?

| problemi

Immagina che un negozio si accettino ancora sia lire che euro. Una camicia costa 50000 lire oppure
25,30 euro. Mi conviene pagare in lire 0 in euro? Se la scelta fosse tra 50000 lire e 25 euro ho
bisogno di fare calcoli scritti per rispondere?

* Un imprenditore costruisce un magazzino a forma di parallelepipedo rettangolo lungo 30 m,
largo 14 m e alto 6,5 m. Se il costo del magazzino € di 4100 euro, il costo a metro cubo é circa: 1
euro, 1,50 euro, 2 euro oppure 2,50 euro?

« Le pareti di una stanza hanno un'area di 503= con un barattolo dal costo di 2,75 euro
imbianco 20 ﬁlquanti barattoli mi servono? Qual e il mio preventivo di spesa?

Alcuni punti da tener presenti.

| valori dell’euro formano un insieme discreto, come del resto le lire, ma occorre lavorare anche con
I centesimi. La sottrazione come completamento, la combinazione di monete diverse per ottenere lo
stesso valore. Riconoscimento dei centesimi espressi in forma differente. Il confronto di percentuali:
ragionamenti senza calcoli o con calcoli approssimati. | confronti che possono essere fatti a mente
e quelli che vanno fatti per scritto. | rapporti che rimangono fissi nel tempo e quelli che variano
(euro, lire, dollaro)

Giochiamo con i segni

Livello scolare: 3 media

Competenze interessate Contenuti Nuclei Collegamenti
coinvolti esterni

Eseguire le quattro operazioni con i numeri interi Operazioni con i | Numero

. ) , , L numeri interi. o
Risolvere problemi enodellizzare situazioni in Relazioni
campi di esperienza diversi Semplici question|

di tipo Argomentare

_Esggwre combinazioni diverse tra gli elementi df Ut\ pinatorio e
insieme congetturareg
Utilizzare le lettere per esprimere in forma genefale Risolvere e
semplici proprieta e regolarita (numeriche, porsi
geometriche, fisiche, ...) problemi
Verificare le congetture prodotte testandole su dasi
particolari
Giustificare affermazioni durante una discussiore




matematica anche con semplici ragionamenti
concatenati

Riconoscere il carattere problematico di un lavofo
assegnato, individuando 'obiettivo da raggiungere,
sia nel caso di problemi proposti dall'insegnante
attraverso un testo, sia nel vivo di una situazion
problematica in cui occorre porsi con chiarezza
problema da risolvere

=

U

Rappresentare in modi diversi (verbali, iconici,
simbolici) la situazione problematica, al fine di
creare un ambiente di lavoro favorevole per la
risoluzione del problema

Valutare i procedimenti esaminati con riferiment
alla economia di pensiero, alla semplicita di
calcolo, e alla possibilita di applicarli in altre
situazioni

O

Realizzare formalizzazioni e possibili

generalizzazioni di un procedimento risolutivo
seguito, ad es. passando dal problema considenato
ad una classe di problemi

Contesto

L’introduzione dei numeri relativi e I'operazione di addizione su di essi con le relative proprieta,
non presenta particolari difficolta per gli alunni, perché si possono creare delle situazioni
problematiche tratte da situazioni concrete (debiti, crediti, altitudini, profondita, temperature,...)
che li avviano all'intuizione dei concetti matematici.

Un nodo cruciale nasce quando si deve stabilire la definizione di prodotto di due numeri relativi. In
guesto caso, infatti, non si possono trovare giustificazioni intuitive “corrette” per la regola dei segni,
perché la ragione della regola stessa va ricercata nel fatto che si vogliono conservare le cosiddette

proprieta formali valevoli per il prodotto fra numeri positivi.
Infatti, accettare per definizione che il prodotto di due numeri relativi debba avere per valore

assoluto il prodotto dei valori assoluti non costituisce un particolare ostacolo per gli allievi, perché
ricalca lo “schema logico” acquisito nello studio dei numeri positivi, mentre stabilire quale sia il
segno del prodotto crea loro delle difficolta.

Descrizione dellattivita

In una prima fase dell'attivita si pone agli alunni il problema della ricerca del numero dei modi
possibili in cui si puo fissare la “regola” che determina il segno di un prodotto di due numeri
relativi, intendendo “per regola” ognuna delle possibili combinazioni dei segni del prodotto tra due
numeri relativi nei soli quattro casi possibili:

(H) L+ =7
(H-)=7?
() =7
() =7

si tratta di individuare tutte le quaterne che si possono formare utilizzando due segni, quaterne che,
in seguito, conosceranno come disposizioni con ripetizioni.

Un metodo puo essere quello di costruire un diagramma ad albero utile alla compilazione della
seguente tabella



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 12 |13 |14 |15 |16
(+) O+) =? + [+ |+ [+ |+ [+ |+ [+ - - - - - - -
+HI)="7 + [+ |+ [+ |- - - - + [+ |+ [+ |- - - -
6O+ =2 + [+ |- - + [+ |- - + [+ |- - + [+ |- -
(-)-)="7 + |- + |- + |- + |- + |- + |- + |- + |-

Si perviene al risultato che le possibili regole dei segni, tutte diverse, sono 16.

Si passa, quindi, alla verifica di quali di queste regole conservano le proprieta: commutativa,
associativa, distributiva destra e distributiva sinistra.

Gli alunni si dividono in gruppi e testano alcuni casi, scegliendo a piacere sia la coppia di numeri
relativi che la regola e verificano le quattro proprieta.

Si riscontrera che per il numero elevato di prove da effettuare & piu opportuno utilizzare il mezzo
informatico, in quanto il procedimento non é finalizzato ad imparare a fare i calcoli, lunghi e
ripetitivi, ma ad eseguire una verifica di proprieta.

Si puo, pertanto, utilizzare un softwaopportunamente predisposto, che permette di

- verificare se una data regola soddisfa una data proprieta;

- verificare proprieta che sono soddisfatte da una data regola;

- trovare tutte le regole che soddisfano una data proprietd;

- trovare tutte le regole che soddisfano tutte le proprieta;

- visualizzare i risultati con un diagramma di Eulero Venn.

Per i primi quattro punti, gli alunni possono scegliere sia di visualizzare i calcoli che permettono di
affermare la validita di una proprieta per una data regola, sia di non visualizzarli ottenendo
direttamente la risposta. Inoltre l'allievo puo provare ad ipotizzare un risultato verificando
successivamente la correttezza della sua ipotesi.

L'ultimo punto permette di collocare gli elementi costituiti dalle sedici possibili regole in quattro
diagrammi di Eulero Venn che rappresentano gli insiemi delle regole che soddisfano ad una delle
quattro proprieta. La collocazione della regola puo avvenire sia in maniera automatica sia ipotizzata
dall'alunno con successiwalidazione da parte del software.

Infine, si inviteranno gli allievi a porre particolare attenzione alla seguente tabella, dalla quale si
vede che solo due regole (la 7 e la 10) soddisfano a tutte le proprieta.

Seguira una discussione che permettera di effettuare una scelta ragionata fra le due.

1 |2 |3 |4 |5 [6 |7 [8 |9 [10 |11 |12 |13 |14 |15 |16
commutativa v |V |F |F |F |F |V |V |V |V |F |F |F |F |V |V
associativa v (v |[F v [F (Vv (Vv [V [F (Vv |F |F [F [F [F [V
distributivadx |(F |F |F |F |(F |V [V |F |F |V [V |F [(F |F [F |F
distributivasx F |F (F (Vv |[F |F |V |[F (F [V [(F [F [V [F [F [F

La proposta € finalizzata non a far acquisire una regola in maniera meccanica, ma a far ripercorrere,
ricorrendo anche alle nuove tecnologie, il percorso storico effettuato per la definizione della “regola
dei segni”.

La parte della verifica potrebbe essere svolta anche senza I'utilizzo del mezzo informatico, ma cosi
potrebbe diventare lunga e ripetitiva con il rischio di far perdere di vista il senso del lavoro
generale.

Inoltre, lattivita al computer permette all’alunno sia di formulare ipotesi e di verificarle, sia di
familiarizzare con il calcolo letterale.

Nella fase iniziale e finale gioca un ruolo fondamentale la discussione, all'inizio per concordare le
modalita operative, alla fine per operare e motivare scelte condivise.

Quando gli alunni trovano che tra le possibili regole soltanto due conservano tutte le proprieta, la 7
e la 10, & di fondamentale importanza I'attivita di argomentazione per poter scegliere tra queste

"l software & disponibile nel sito httpwivw.dmi.unict.ifmatematica/ o si puo richiedere a pluchino@dipmat.unict.it


http://
mailto:pluchino@dipmat.unict.it

guale sia quella piu conveniente. Si osservera che quella che permette di identificare la struttura
moltiplicativa dei numeri relativi con quella, gia conosciuta, dei numeri positivi € la regola 7, che
verra assunta consapevolmente dagli alunni come la “regola dei segni”.

Bibliografia

F. Milazzo, V. Vacirca La struttura moltiplicativa dei numeri relativi: osservazioni storico-
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Scopri la regola

Livello scolare: 3 media

Competenze interessate Contenuti Nuclei Collegamenti
coinvolti esterni
Risolvere problemi enodellizzare situazioni in| Operazioni con i | Numero Educazione
campi di esperienza diversi numeri interi o Tecnica
Le relazioni
In contesti vari, individuare, descrivere e Potenze di numer
costruire relazioni significative: riconoscere | naturali e interi | Argomentare

analogie e differenze e congetturare

Numeri primi i
Utilizzare le lettere per esprimere in forma Sembici modell Misura
i At i+ emplici modelli |
generale semplici proprieta e regolarita d fat?i Risolvere e

numeriche, geometriche, fisiche, ... ! o . '
) ¥ ) sperimentali e di | POrs! problemi

Costruire, leggere, interpretare e trasformarg leggi matematichg
formule

Usare modelli dati o costruire semplici modelli
per descrivere fenomeni ed effettuare previsioni

Verificare le congetture prodotte testandole su
casi particolari

Validare le congetture prodotte, sia
empiricamente, sia mediante argomentazioni| sia
ricorrendo a eventuationtroesempi

Rappresentare in modi diversi (verbali, iconic|,
simbolici) la situazione problematica, al fine (j;
creare un ambiente di lavoro favorevole per |

risoluzione del problema

Esporre con chiarezza il procedimento risolutjvo
seguito e confrontarlo con altri eventuali
procedimenti

Realizzare formalizzazioni e possibili
generalizzazioni di un procedimento risolutivd
seguito, ad es. passando dal problema
considerato ad una classe di problemi




Contesto

| matematici e gli scienziati moderni si sono spesso impegnati a scoprire schemi e regolarita nei
risultati numerici di esperimenti e di problemi, perché tali scoperte conducono spesso a nuove
importanti idee.

Si e perfino detto che la matematica consiste nello studio delle regolarita.

Lo studio di relazioni numeriche, che presentano ricorrenze insolite, permette agli alunni di
imparare molto nel campo della matematica e anche di divertirsi; infatti, scoprire regolarita in
alcune situazioni problematiche, individuare leggi generali in procedimenti di calcolo, fare
previsioni e congetture, sono attivita certamente stimolanti

Descrizione dell'attivita

Una prima attivita che si puo proporre € quella di scoprire la formula relativa alla somma dei primi

n numeri naturali, che corrisponde all’ennesimo numero triangolare.

A tal fine si puo utilizzare un modello dinamico realizzato con Cabri che permette di arrivare alla
generalizzazione di leggi aritmetiche, senza dover necessariamente passare per rigorose
dimostrazioni matematiche.

In precedenti attivita gli alunni hanno gia scoperto che i numeri naturali possono essere
rappresentati con punti o quadretti unita sistemati in modo da ottenere configurazioni geometriche
lineari, rettangolari, triangolari ecc.

L'analisi dei primi numeri che hanno configurazione triangolare, portera gli alunni alla scoperta
della prima regolarita: la corrispondenza tra il numero d’ordine del numero triangolare e il numero
degli addendi della somma corrispondente, per eseingfonumero triangolare € la somma dei

primi 4 numeri naturali, il 5° la somma dei primi 5 e cosi via

Nella figura realizzata con Cabri, le unita sono rappresentate da quadretti, pertanto ogni numero é
costituito da una colonna di quadretti in quantita uguale al valore del numero stesso. Accostando le
colonne rappresentanti i primi n numeri naturali, si ottiene una configurazione triangolare, come
quella in figura, che rappresenta, in particolare, la somma dei primi sette numeri naturali e quindi il
settimo numero triangolare

Per conoscere il valore di questa somma si dovra trovare I'area del triangolo ottenuto.

Il modello, nel suo dinamismo, permette di ruotare di 180° tale figura ottenendo un rettangolo che
ha per base (7+1 ) e per altezza 7 quadratini, quindi calcolando l'area di tale rettangolo e
dividendola per due si otterra la somma richiesta.

La costruzione eseguita per realizzare la figura con Cabri permette di testare le congetture prodotte
in casi particolari, per n=1, 2,3... e di iterare il procedimento quante volte si vuole avviando
I'alunno alla comprensione del procedimento induttivo.

Pertanto, generalizzando, si pud ragionevolmente ipotizzare che la somma dei primi n numeri
naturali, che corrisponde all’ennesimo numero triangolare, &€ data dalla seguente legge:

nh+1)/2

Un’altra attivita interessante si puo effettuare considerando la serie dei numeri dispari.



Gli alunni possono sommare i humeri dispari considerando i vari casi in cui gli addendi siano uno,
due, tre, e cosi via scrivendo di seguito le somme ottenute:

=1 1=1

=2 1+3=4
n=3 1+3+5=9
n=4 1+3+5+7=16
n=>5 1+3+5+7+9=25

Si invitano, quindi, gli alunni a trovare se c’eé una relazione tra il numero degli addendi e la somma
ottenuta.

Si puo ricorrere ad una rappresentazione geometrica realizzata con Cabri, che pu0 essere
considerata una “dimostrazione senza parole”, di importanza rilevante dal punto di vista didattico,

in quanto la percezione pud condurre ad un ragionamento formale.

Nella figura spostando il punto P opportunamente costruito si visualizzera sullo schermo, in
successione, la rappresentazione geometrica dei priomeri dispari nei casi= 1,2,3,...

Nella figura di Cabri non si sono volutamente disegnare tutti quadratini al posto dei quali si sono
tracciati dei punti, per “suggerire” all’alunno I'intuizione che il disegno si puo iterare quante volte

si voglia

Si notera che in ogni caso si ottiene un quadrato avente per lato un numero di quadratini uguale al
numero dei termini da sommare. Dall'osservazione di casi particolari si pud arrivare alla regola
generale

1+345+.....4() =n
§

n termini

Vi sono altri modi per esaminare questa somma, considerando casi particolari.

Per esempio nel sommare i primi dieci numeri dispari

1+3+5+7+9+11+13+15+17+19

si puo osservare che questi numeri si possono associare in modo da ottenere cinque somme uguali &
20; la somma totale dei 10 numeri e><QDg = 100; questo risultato € uguale a quello ottenuto
elevando al quadrato il numero dei terminic£@.00.

Si poteva procedere anche nel seguente modo:

si scrivono le due somme incolonnate e nella seconda riga si inverte I'ordine degli addendi

1+ 3+5+7+9+11+13+15+17+19
19+17+15+13+11+ 9+ 7+ 5+ 3+ 1
20+20+20+20+20+20+20+20+20+20

il totale & (10% 20) cioé 200, ma e il doppio della somma cercata, la quale € quindi uguale a 100.



E interessante far generalizzare questi ultimi procedimenti per dimostrare che la somma dei primi
numeri dispari puo essere scritta come

1+ 3+5+7+9+11+.. +@-1)=n°

Un aspetto molto importane delle attivita presentate € quello di far acquisire agli alunni la
consapevolezza della necessita della dimostrazione.

A tal fine, é utile ricorrere a deiontroesempi, per verificare che una regolarita riscontrata su un
certo numero di elementi, non e sufficiente yaidare la regola.

Essendo l'insieme dei numeri naturali infinito, se si vuole dimostrare la verita di una qualunque
proposizione che si riferisce ad un numero naturale qualsiasi non si puo certo ricorrere ad una
analisi di tutti i casi possibili, come sarebbe lecito fare se operassimo su un insieme finito.

Non € neppure corretto analizzare soltanto un numero finito (anche se molto grande) di casi
particolari, pretendendo di generalizzare il risultato ad ogni caso possibile.

Consideriamo alcuni significaticiontroesempi.

Dall'osservare che

1 e un divisore di 60

2 e un divisore di 60

3 e un divisore di 60

4 é un divisore di 60

5 é un divisore di 60

6 e un divisore di 60

non si pud concludere che “ogni numero naturale € un divisore di 60”; infatti 7 non € un divisore di
60!

L’analisi dei seguenti prodotti

1x1=1

11x11 =121

111x111 = 12321

1111x 1111 = 1234321

11111x 11111 = 123454321

puo fare intuire una certa regolarita, ma se calcoliamo, anche con I'aiuto di un foglio elettronico

il seguente prodotto
111221212222 %11 111111111

si puo verificare che la regolarita intuita non é valida.

Si evidenzia, cosi, che in aritmetica non possiamo utilizzare un processo di induzione del tipo di
guello usato nelle scienze sperimentali che consente di generalizzare, almeno fino a che un nuovo
esperimento non lo contraddica, un risultato ottenuto in un certo numero di osservazioni.

Nasce il problema di costruirsi uno strumento dimostrativo valido all'interno dell’aritmetica.

Elementi di prove di verifica
Giochi con i numeri

1 - Considera tre numeri naturali consecutivi, ed aiutandoti anche con modelli realizzati con Cabri,
esegui la loro somma e indica quali delle seguenti affermazioni sono vere e quali false.

- La somma ottenuta € sempre un numero pari.

- La somma ottenuta si pud sempre dividere per 2.

- La somma ottenuta si puo dividere per 3.

- La somma ottenuta non si puo dividere per 4.

- La somma ottenuta e uguale ad doppio del primo numero.

- La somma ottenuta e uguale ai triplo del secondo numero.

- La somma ottenuta € sempre un numero dispari.

- La somma ottenuta € un multiplo di 3.

- La somma ottenuta non é uguale al triplo del numero piu grande.



2 - Costruendoti un modello che ritieni piu opportuno, esegui la somma di altre terne di numeri
naturali consecutivi, prendendo come primo numero a volte un pari e a volte un dispari. Per ogni
terna di numeri, quali delle affermazioni precedenti sono sempre vere? Come potresti esprimere la
caratteristica comune a queste terne? Quali osservazioni puoi fare se il primo numero della terna e
un pari o un dispari?
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NUCLEO: Lo spazio e le figure

Introduzione

Gli esempi che seguono riguardano attivita effettivamente svolte da alcuni colleghi nelle loro classi e
che forseé meno frequente trovare nei libri di testo con questo tipo di presentazione. Sono stati scritti
in modo da essere inseriti in wontesto piu ampio. Sono stati anche indicati il livello scolare, i
riferimenti ad altri argomenti interni o esterni alla disciplina, gli strumenti o le particolari tecnologie
utilizzate, alcune prove di verifica e gli eventuali riferimenti storici.

Si é discusso a lungo nel gruppo di lavoro sul significato della geometria e su come andrebbe insegnata.
Sono ancora attuali e validi gli orientamenti che emergono dai programmi dei diversi ordini di scuola.
Per quanto riguarda la geometria i programmi della scuola media (1979) propongono “una
presentazione non statica delle figure, che ne renda evidenti le proprieta nell’atto del loro modificarsi;
sara anche opportuno utilizzare materiale...La geometria...dovra altresi educare alla visione spaziale.
E’ in questa concezione dinamica che va inteso anche il tema delle trasformazioni geometriche. Va
sconsigliata l'insistenza su aspetti puramente meccanici e mnemonici, e quindi di scarso valore
formativo. Si evitera I'imposizione di regole...”

| programmi della scuola elementare (1985) per la geometria propongono: “...graduale acquisizione
delle capacitadi orientamento...progressiva organizzazione dello spazio...studio e realizzazione di
modelli ...contestiesperienziali e problematici e in continuo collegamento con I'insegnamento delle
scienze...costruire, con tecniche e materiali diversi, alcune semplici figure geometriche
solide...pluralita di sollecitazioni che provengono dalla percezione della realta fisica...attivita
geometrica ricca e variata...manipolazione concreta di oggetti...osservazione e descrizione delle loro
trasformazioni e posizioni reciproche...perimetro, area e volume anche per figure irregolari...”

Gli orientamenti per la scuola dellinfanzia (1991) continuano sulla stessa lilvealiZzzare...
esplorare il proprio ambiente, viverlo, percorrerlo, occuparlo, osservarlo, rappresentarlo,...parole,
costruzioni, modelli, schemi, disegni,...guardare la realtd da diversi punti di vista,...creazione di
progetti e forme, ...attivita basate essenzialmente sul gioco, sulla manipolazione, I'esplorazione,
I'osservazione diretta,...I'ambientazione nello spazio (mappe, tracce, movimenti)...I'esplorazione della
natura, la progettazione di costruzioni,...simmetrie e combinazioni di forme (ritagli, piegature, mosaici,
incastri, ecc.)”. Particolarmente valorizzati in questo testo sono I'apprendimento attraverso il gioco, la
collaborazione con gli altri, lo scambio fra pari che non prescinde peraltro dalle sollecitazioni
dell'insegnante.

Per la geometria € utile abituare gli alunni ad una visione dinamica e non statica degli oggetti
geometrici: pertanto sara essenziale l'esplorazioneoimesti vari, supportata eventualmente da
opportuni software di geometria dinamica.

Dal punto di vista metodologico sembrano particolarmente adatte le attivita di laboratorio, che

permetterannagli allievi non solo di eseguire ma anche di progettare, costruire e manipolare con

materiali diversi, discutere, argomentare, fare ipotesi, sperimentare e controllare la validita delle ipotesi
fatte.



Si ritiene importante che in geometria le definizioni, ma anche le idee e i concetti geometrici vengano
“dopo l'uso”. La tendenza che vorremmo auspicare € quella di una geometria sempre piu per problemi
e sempre meno per definizioni. 8&terminante un equilibrio tra fasi operative e graduali sistemazioni
teoriche, favorendo nei ragazzi il passaggio da evidenze visive ad argomentazai@puiarigorose.

E’ fondamentale arricchire i rapporti tra geometria e ambiente, interpretando la prima come momento
di comprensione - rappresentazione del secondo. Nellambiente gli elementi si muovono e si
relazionano tra loro. Non si tratta quindi solo di osservare I'ambiente e i suoi elementi, ma anche le loro
relazioni ed loro movimenti

La geometria € uno dei settori della matematica dove la storia si affaccia anche in modo esplicito. Ad
esempio, nella parte riguardante la scuola media, a proposito delle similitudini e del cerchio si
segnalano gli aspetti storici connessi: il metoddratostene per la misura del raggio della terra, la
determinazione approssimatardi

In definitiva si propone una geometria fatta di situazioni ricche e motivanti, in cui I'alunno si possa
formare basi intuitive attraverso le quali gia facile giungere in seguito a qualsiasi sistemazione
assiomatica. Si ritengono importanti attivita che favoriscano un arricchimento del patridionio
immagini mentali e la visualizzazione delle figure, poiché la comprensione delle proprieta geometriche
si fonda sulla capacita di astrarle, metterle in relazione, correlarle. Si vuole costruire una geometria che
sia efficace strumento dnodellizzazione della realta, che offra frequenti occasioni di richiesta di
argomentazioni, che dia ampio spazio all'intuizione senza peraltro lasciarsi guidassada troppo

facili conclusioni.
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Descrizione dell’attivita

Questa attivita pud essere avviata fin dalla prima classe. Prima di cominciare il lavoro vero e
proprio, € bene svolgere alcune attivita a scopo diagnostico per verificare la padronanza, da parte
dei bambini, dello schema corporeo. L'insegnante deve essere attento a cogliere nella complessita
della situazione tutti gli aspetignificativi per i loro possibili sviluppi.

1. Giocare con una casetta di cartone a dimensione di bambino, osservarla e rappresentarla da
diversi punti di vista.
In una prima fase & importante dare spazio al gioco, in modo che il bambino possa appropriarsi
dello spazio interno ed esterno della casetta e impari a proiettare sull'oggetto il proprio schema
carporeo. In questo modo sara possibile individuare il davanti, il dietro, la sinistra, la destra, il sopra
e il sotto della casetta stessa e successivamente rappresentarla da diversi punti di vista disponendo
banchi in quadrato intorno alla casetta e salendo su un tavolo per vederla dall'alto. | bambini
dovranno confrontare e discutere le diverse rappresentazioni. Una strategia utile per far cogliere la
peculiarita di ogni vista € quella di fotografare la casetta da diverse angolature e farle poi
riconoscere dai bambini stessi (Che parte della casetta vedi in questa fotografia? Popare:
metterti nello stesso posto del fotografo che ha scattato questafiajogr

2. Progettare e costruire un villaggio a dimensione di bambino con piu casette.

La costruzionadi oggetti tridimensionali mette in contatto i bambini fin dalla prima classe con i
primi elementi di geometria solida. Rimanendo inaamtesto operativo, l'insegnante "presta la
mano" al bambino quando il compito rischia di diventare troppo complesso. Ad esempio per far
comprendere il collegamento tra le forme in 3D e quelle in 2D, l'insegnante puo preparare alcuni
pezzi di una casetta e chiedere ai bambini di progettare quelli che mancano: questo ¢ il davanti della
casetta, questo ¢ il fianco destro. Quali pezzncaao? Che formhanno?

3. Costruire la mappa delllaggio precedente su carta quadrettata.
Per realizzare la mappa i bambini devoffocatare diversi problemi:

- il problema dell'orientamento, per il quale € necessario costruirsi punti di riferimento
appropriati ad es. segnare sul pavimento i confini del villaggio (un rettangolo), marcare i lati
con cobri diversi e riportarli sulla mappa;

- il problema della vista dall’alto come punto di vista privilegiato che permette di cogliere
immediatamente le relazioni tra tutti gli elementi facenti parte di un ambiente; le casette
viste dall'alto perdono la tridimensionalita perché si trasformano in rettangoli, la
rappreserazione diventa quindi simbolica liberandosi gradualmente dagli elementi affettivi
el/o perctivi;

- il problema della localizzazione degli oggetti: per facilitare il compito la mappa si deve
redizzare su carta quadrettata, i quadretti corrispondono alle piastrelle e contando i quadretti
per determinare le distanze i bambini sperimentano in modo spontaneo l'uso di un
riferimento camlsiano.

4. Realizzare percorsi nelllaggio.

La casetta originale e le altre casette costruite si collocano in uno spazio delimitato dell'aula e
simulano un villaggio nel quale i bambini possono realizzare dei percorsi con dnaaéta:

Agendo nel villaggio, e poi rappresentando sulla mappa, i bambini imparano a porsi e a risolvere
problemi di percorsi presentati softrma di gioco.

- Il cerca-tesoroDove abbiamo nascosto il tesoro? Seguendo le indicazioni dei compagni (vai
avanti di3 passi, gira a destra, vai avanti di 5 passi....) il bambino riesce a trovare il tesoro
nascosto.

- Altri problemi: Qual e il percorso piu lungo? Chi arriva prima? Dove arrivi S€ome fai
ad arrivare a .... C'e un solo modo per arrivare a .... Puoi arrivare a ... passando da ....



AN

Ogni problema deve essere formulato con un "perché" finale in modo che il bambino sia stimolato
adesplicitare oralmente e/o per scritto, la propria strategia e la possa confrontare e condividere con
gli altri.
Gli stessi problemi si possono proporre in altri spazi ad esempio in palestra o nel corridoio della
scuola.

Strumenti

Scatoloni, cartone, cordini, colori a tempera, forbici, colla, taglierine, fogli di carta quadrettata,
metite, pennarelli, nastro adesivo, pinzatrice, macchina fotografica, fotocopie della mappa del
villaggio.

Elementi di prove di verifica
Competenze: riconoscere e descrivere alcune delle prinagglalzioni spaziali (@pra/sotto,
davanti/dietro, dentro/fuori, ...); eseguire un semplice percorso partendo dalla descrizione verbale o

dal dsegno e viceversa; progettare e costruire oggetti con fompice

La casetta

NOTA BENE: i disegni della casetta presentati hanno puro scopo indicativo, l'insegnante dovra
prerare le prove riferendosi alla casetta cheoscono i bambini.

Un bambino ha tolto i cartellini che la maestra aveva attaccato sulle varie parti della casetta. Sei
capace di riconoscerle ugualmente?
Scrivi sui cartellini il nome della parte della casetta indicata.

T

| punti di vista S —
Giovanna ha disegnato la casetta da tre puntr dr viSta diverst. sai riconoscerli?

Scrivi nei cartellini da che punto di vista e stata disegnata la casetta:

@




| percorsi
Per andare dalla casa azzurra eflaa verde Carlo fa il percorso blu, invece Aldo fa quello rosso.

Chifa piu strada®erché?

Enrico esce dalla casa azzurra va avan® djuadretfi gira a destra e va avanti di 9 quadretti.
Secondote e arrivato alla casa verde? Disegna il suo percorso e rispondi.

Ha fatto piu 0 meno strada di Carlo e Ald@&rché?

1| bambini camminano sulle linee e quindi in realta le distanze si misurano in "lati di quadretti",
verificare la compnesione di questo fatto da parte dei bambini.



Il coordinamento dei punti di vista *

Livello scolare: 12 e 2' elementare

Competenze Contenuti Nuclei Collegamenti
interessate coinvolti esterni

Riconoscere e descrivergCollocaziondli Lo spazio e le Lingua italiana
alcune delle principali |oggetti in un figure
relazioni spaziali (sopra {ambiente. Educazione
sotto, davanti / dietro, |Mappe, piantine e | Porsi e risolvere |all'immagine
dentro / fuori, ...). orientamento. problemi.
Eseguire un semplice
percorso partendo dalla Argomentare e
descrizione verbale o dal congetturare
disegno e viceversa.
Progettare e costruire
oggetti con forme
semplici
Contesto

Rappresentazione dello spazio visibile

Commento

Il nucleo fondamentale del percorso e costituito da problemi di rappresentazione dello

spazio visibile limitati al caso del microspazaoé quello spazio nel quale il bambino

puo avere una visione ampia ed approfondita degli oggetti che ha davanti.

Il problema del coordinamento dei punti di vista ha come scopo la rappresentazione
dellimmagine globale di un oggetto o di un insieme di oggetti attraverso
I'organizzazione di immagir(ivisuali) ottenute da punti di vista divefs].

Quindi si puo affermare che la rappresentazione di problemi di coordinamento del punto

di vista & importante per lo svilupmobale del bambino per la sua valenza culturale e

per I'introduzione di concetti fondamentali.

I nodi cruciali del percorso si possono individuare in

» Costruire la visuale a partire dalla posizione dell’osservatore

» Costruire la posizione dell'osservatore a partire dalla visuale

» Comprendere che se cambia la posizione dell’'osservatore cambia la visuale

» Comprendere che se cambia la visuale € cambiata la posizione dell’osservatore

» Esprimere correttamente relazioni spaziali tra oggetti nel microspazio

» Finalizzare la verbalizzazione alla costruzione efficace della visuale

* Riflettere sulle strategie usate per costruire la visuale [1]

In diverse fasi dell’attivita si fa riferimento all’utilizzo della discussione matemadtica

Una particolare attenzione nella discussione matematica deve essere posta nella parte verbale-
linguistica dell'attivita di insegnamento-apprendimento, l'utilizzo di un registratore ed in un
secondo tempo la riflessione dell'insegnante su cido che e emerso puo offrire informazioni rilevanti
sui processi che si svolgono all’interno della classe. E’ importante tenere conto, oltre che della parte
verbale, anche degli aspetti grafiggstuali, iconici che integrano e completano I'attivita stessa.



Descrizione dell'attivita

1 - Costruzione di un paesaggio da parte di due bambini: un bamluostialisce il paesaggio. Un
compagno/a senza vedere deve costruire lo stesso paesaggio secondo le indicazioni del primo.
Nella prima attivita due bambinengono messi al centro della classe posti di spalle, in modo che
'uno non possa vedere cio che fa I'altro. Hanno a disposizione lo stesso numero di elementi (una
casina, una scatolan’albero, un omino...) con cui il primo bambino costruisce liberamente un
paesaggio dando, mentre lo fa, istruzioni verbali al compagno affinché egli possa posizionare nello
stesso modo i suoi elementi.

2 - Discussione su i due paesaggi realizzati

Nel corso di una discussione i bambini confrontano i paesaggi costruiti per focalizzare I'attenzione
sulla localizzazione degli oggetti nello spazio e fra di loro e per costruire un linguaggio condiviso.

3 - Rappresentazione col disegno del paesaggio costruito dal primo bambino.

| bambini, in cerchio, disegnano il paesaggio costruito dal primo bambino. Tutti i disegni
vengono esposti e si discute su analogie e differenze.

4- Confronto in discussione orale tra tutti i disegni per mettere in evidenza le differenze tra |l
paesaggio costruito e i disegni: allineamento degli oggetti del paesaggio, predermenti
affettivi, diversita dei punti di vista

Si costruisce un secondo paesagdm & disegna. Si passa poi al confronto di tre o quattro disegni,
scelti dall’insegnante, che rappresentano le diverse tipologie di rappresentazione. Ciascun bambino
deve riconoscere il proprio modo di rappresentazione.

5 - Costruzione e successiva rappresentazione con il disegno di un nuovo paesaggio con le stesse
modalita

Si utilizzano le stessmodalita operative, di confronto e di discussione dei punti precedenti.

6 - Copia dal vero di oggetti tridimensionali che si trovampaula, presentati uno per volta a tutta

la classe (i bambini sono posizionati intorno all’oggetto).

Per Il'attivita di “copia dal vero” l'insegnante sceglie 3 0 4 oggetti, ad esemioyaso, una
scatola, una macchinina..., e chiede ai bambini di disegnare I'insieme degli oggetti e di descrivere
come sono disposti fra loro.

7 - Confronto e discussione dei disegmealizzat, evidenziando le differenze dovute al diverso
punto di vista.

La discussione tosa vuol dire punto di vistache dovrebbe emergere dall’attivita precedente ha

lo scopo di avviare la costruzione scientifica del concetto di punto di(Vigtanto di vista é la
posizione, fissa, da cui un occhio guarda parte del mondo visibile, senza cambiare direzione dello
squardo).

8 - Confronto ediscussione sul significato del termine ” punto di vista”

9 - Richiesta scritta con piu domande su cosa vuol dire punto di vista

Le due attivitd hanno lo scopo di consolidaiatériorizzazione dei significati legati al termine
“punto di vista”.

10 - Partendo da disegni dati individuare la posizione di cbsierva

L’attivita serve per partire dalla visuale rappresentata sui diversi disegni per risalire all'osservatore
— autore. L'insegnante prepara su un tavolo una composizione di oggetti di altezze diverse,
parzialmente coperti, ne realizza 4 schizzi presivikuali diverse, dispone i bambini intorno al
tavolo e chiede loro di individuare i quattro osservatori “privilegiati”.

11 - La visuale dell'insegnante: disegno di un oggetto, immaginandolo dal punto di vista
dell'insegnante (in posizione diversa rispetto alla classe)

Per l'attivita “visuale dell'insegnante” si dispongono alcuni oggetti sulla cattedra e si chiede ai
bambini, disposti in posizione frontale rispetto alla cattedra, di rappresentare e descrivere cio che
linsegnante vede dal suo punto di vista. In altre parole i bambini sono chiamati a stabilire
relazioni spaziali tra il soggetto ('insegnante) e i singoli oggetti e compiere su tali relazioni le
trasformazioni necessaiied esempio cid che & a destra per me, per l'insegnante sara a sinistra).
12 - Copia dal vero di un cubo




Ogni bambino ha sul banco un cubo posto di spigolo e si chiede di disegnarlo.

13 - Confronto e discussione sulle diverse rappresentazioni del cubo

La discussione di confronto sui diversi disegni dei bambini fa emergere i primi problemi di
rappresentazione geometrica erimi tentativi, spontanei, di rappresentazione in prospettiva
centrale. Si richiede ai bambini la copia dal vdraggetti “meno regolari ” del cubo, come ad
esempio tavoli e sedie, per poi discutere su problemi di verosimiglianza.

13 - Copia dal vero del banco

Copia dal vero di un banco: si stabilisce un punto di vista privilegiato e unico per tutti i b&émbini
bambini devono disegnare il banco dalla stessa posizione).

14 - Confronto e discussione sulla rappresentazione del banco

Confronto e discussione delle principali tipologie di disegni prodotti dai bambini. L’insegnante
deve focalizzare I'attenzione degli allievi sulle differenze di rappresentazione che possono essere
collegate da un modello geometricdeve inoltre guidare i bambini al riconoscimento della
rappresentazione piu “verosimile”.

Elementi di prova di verifica

Tale verifica é statatratta da un’idea dHughesDonaldson &Pontecorvo

- Il problema proposto, di lettura di immagini, presenta tre situazioni e si intitola “IL
NASCONDINQO”. La consegna € la stessa per ogni immagine.

ConsegnaCl SONO TRE POLIZIOTTI FERMI IN QUESTE POSIZIONDOVE PUO’ ESSERSI
NASCOSTO PIERINO SE NON VUOLE ESSERE VISTO? SPIEGA OGNI VOLTA IL
RAGIONAMENTO CHE HAI FATTO.

FIG.1 FIG. 2

* Da un'idea elaborata dalN.D.R.
dell’'Universita di Modena Sezione Scu
Elementare

FIG. 3



Livello scolare: 22 elementare

Percorsi nella realta *

Competenze Contenuti Nuclei Collegamenti
interessate coinvolti esterni
Riconoscere e descrivere alcung Collocazionedi oggetti in un | Lo spazio e I{ Lingua italiang
delle principalirelazioni spaziali | ambiente figure
(sopra/sotto, davanti/dietro, Mappe, piantine e Geografia
dentro/fuori...) orientamento Risolvere ¢
Riconoscere, nel mondo Le prime figure del piano e | porsi Educazione
circostante e nel disegno, alcung dello spazio (triangolo, problemi. all'immagine
delle principali forme geometrichpquadrato, cubo...)
del piano e dello spazio, riflettenglo Misurare. ducazione
sulle relazioni tra forma e uso. motoria
Argomentare
e
congetturare,

Contesto
Rappresentazione dello spazio visibile

Commento

Il contesto “Percorsi nella realta “ presenta un itinerario didattico capace di sviluppare determinate
competenze di tipo geometrico, di tipo logico-linguistico e di tipo geografico, connesse con
'osservazione, la descrizione e la rappresentazione grafica.

Per poter lavorare in modo sistematico e profondo in questo contesto, € necessario che il percorso
sia unico e condiviso dalla classe e che offra opportunita di osservazione (quali, ad esempio, la
visione dall’alto e la visione da angolazioni differenti) ed opportunita di attivita geometriche ricche,
connesse con 'obiettivali costruire una mappa.

Nello scegliere un percorso accessibile per la propria classe, quindi, I'insegnante deve avere chiari
gli obiettivi che si prefigge, per valutare le opportunita offerte dai vari percorsi pogséalli
esempio, un percorso ad anello permette percorso lineare andata/ritorno presenta al ritorno I'ordine
inverso delle cose viste, invertendo la collocazione destra/sinistra).

Descrizione dell'attivita
E’ opportuno che le fasi del lavoro in classe alternino uscite, descrizioni verbali, disegni, per

permettere una ricostruzione del percorso attraverso successive esperienze ed approssimazioni.
La modalita di lavoro piu efficace € quella di alternare
- momenti di riflessione individuale, per produrre un testo, un disegno, o per mettere a confronto

il testo o il disegno di un compagno con il proprio o quelli di due compagni fra loro
- amomenti di discussione collettiva per costruire conoscenze comuni alla classe.

* Fin dalla prima esplorazione deve essere chiaro ai bambini I'obiettivo della “passeggiata”,
affinché la loro attenzione sia diretta a cogliere quei particolari che li aiuteranno a ricostruire in
classe una mappa mentale del percorso effettuato.

» La prima ricostruzione e una verbalizzazione, individuale per iscritto o collettiva in discussione
(la prima modalita offre il vantaggio che ogni bambino deve impegnarsi ad esplicitare quali
modalita di ragionamento hanno guidato la sua osservazione e l'insegnante ha modo di
individuarne limiti e potenzialita iniziali, per lavorare siedsi).



Se la prima tappa € stata individuale, &€ opportuno farla seguire da una discussione di confronto
fra le descrizioni prodotte, per consentire a ciascbambino di arricchire la propria, sia
modificando eventuali errori di localizzazione, sia da un punto di vista lessicale e sintattico

Il disegno, conseguente alla verbalizzazione, presenta la difficolta di rappresentare sul piano
bidimensionale del foglio cio che i bambini hanno visto nello spazio tridimensionale.

E’ opportuno, pero, che l'insegnante non intervenga sui disegni per correggerli, perché un
modello calato dall'alto, senza un’adeguata maturita di pensiero alle spalle, rischia di costituire
un ostacolo alla maturazione del bambino. Bisogna lasciare a ciascuno il tempo per costruire da
Sé, attraverso le varie attivita debntesto, quell’articolazione del pensiero che consente di
rappresentare la realta con la sicurezza che deriva dalla comprensione delle relazioni spaziali.
Anche fra i disegni, che vengono esposti su una parete, si fa un confronto per riflettere sulla
corrispondenza alla realta, sulle parti mancanti, sulla maggiore o minore possibilita di
riconoscimento (la strada in curva; la necessita di utilizzare punti di riferimento per dividere in
sequenze successive il percorso, con una prima riflessidi@eopportunita di scegliere punti

fissi, "perché I'automobile rossa poi va via”; il modo di rappresentare le case, il ponte...), per
arrivare infine ad avvertire la necessita di lavorare su una parte di percorso per volta per poter
osservare e rappresentare con maggior precisione.

Collegati a questattivita, possono essere opportuni esercizi tecnici, come “cacce al tesoro” con
consegne scritte ( a coppie, un bambino descrive come il compagno puo localizzare il tesoro);
rappresentazione grafica di spazi della scuola o circostanti (visti dall’alto, di,frgnteon
successivo confronto tra disegni.

Dopo aver deciso insieme in quante e quali tappe suddividere il percorso, si lavora su ogni
tappa, ritornando a percorrerla e a descriverla per iscritto.

Si riflette, quindi, sul testo di un compagno (scelto dall'insegnante tra quelli pit completi e ben
strutturati), confrontandolo con il proprio in base agli argomenti trattati.

Se fra i testi prodotti dalla classe non ci fosse un testo con le caratteristiche necessarie (puo
succedere in una normale classe II!), ptr@tturarne uno l'insegnante, adatto a stimolare la
completezza dei testi individuali e I'uso di termini via piu precisi.

Si disegna la parte di percorso descritta, poi si confrontano individualmente i disegni fotocopiati
di due compagni, scelti dallinsegnante in base alle riflessioni che ne possono scaturire
(esempio, inversione destra/sinistra in uno dei due, mancanza di un ponte o rappresentazione di
case da prospettive diverse — frontali e/o dall’alto-...)

Si mettono in discussione le osservazioni fatte nel confronto per arricchirle e rendere patrimonio
comune le competenze che man maraxguisiscono

A lato di quest'attivita sono significativi esercizi di copia dal vero di oggetti (scatole, barattoli,
bottiglie) da diversi punti di vista, seguiti da discussioni di confronto fra i disegni; esercizi di lettura
di immagini piane di oggetti spaziali (che cos’eé? da che punto di vistdaedisegnato?)

Attraverso queste attivita, ripetute per le varie tappe ireatato suddiviso il percorso, i bambini
arrivano a:

capire come e cosa guardare per cogliere gli aspetti essenziali di un percorso

percepire lo spazio in relazione al movimento, cioé arrivare alla costruzione di una mappa
mentale che il bambino si crea visualizzando il movimento del proprio corpo nello spazio

intuire alcune relazioni e concetti geometrici legati al contesto: incrocio/intersezione,
allineamento, angolo/angolazioni differenti, spigolo, rotaziode/sn, direzione e verso...

cogliere la necessita di rappresentare il percorso, con case, alberi..., in una visione dall’alto,
rispettando una certa proporzionalitd (ma la riduzione in scala del percorso non costituisce un



obiettivo prioritario per questo ciclo!) sia tra le tappe in cui & stato suddiviso il percorso, sia tra
gli oggetti in esso contenuti.

- sentire il bisogno di misurare in qualche modo (passi, uso di cordini riportati piu volte, controllo
di tempi necessari per arrivare da.. a..., fino allo strumento convenzionale, il metro a nastro)

» Si tratta ora di ricostruirén sintesi tutto il percorso, sia verbalmente, utilizzando il lessico
specifico di questo contesto, che graficamente, utilizzando simboli condivisi per una prima
mappa.

» Si confronta infine la propria rappresentazione grafica con una cartina topografica della zona
per riconoscerel nostro percorso e avviare le prime riflessioni sul linguaggio cartografico ( es.:
alcuni dei punti di riferimento —il semaforo, il giardino di...- molto importanti per noi non si
trovano sulla cartina).

Elementi di prove di verifica
1 - Competenza da verificare: capacita di disegnare una mappa a partire dalla descrizione.

Cappuccetto Rosso incontra il lupo nel folto del bosco, mentre sta andando a trovare la nonna.

La casa della nonna si trova in mezzgrainde prato che il flume separa dal bosco.

Il lupo propone aCappuccetto Rosso una gara per vedere chi arriva primo alla casa della nonna,
percorrendo due sentieri diversi. Il sentier@dppuccetto Rosso fa molte curve prima di arrivare al
ponte, mentre quello del lupo, molto scosceso, scende direttamente al fiume.

Disegna la mappa dei percorsiGappuccetto e del lupo.

(Se lo ritiene opportuno l'insegnante pud preparare una scheda con punto di partenza e punto
d’arrivo gia rappresentati).

Parole chiave che il bambino deve individuare per costruire la m&pfia: del bosco (punto di
partenza) — Casa in mezzo al prato (punto d’arrivo) - Fiume che separa il prato dal bosco (necessita
di un ponte per attraversarlo) — Due percorsi diversi, uno diretto, I'altro con molte curve (entrambi
nel bosco, si ricongiungono al ponte).

2- Competenza da verificare: capacita di leggere cartine topografiche.
Descrivi il percorso che fai ogni giorno da casa tua alla scuola, poi mettilo in evidenza con un
colore nella cartina topografica (dphese o del quartiere, se ci si trova in citta).

Metti in evidenza, se c’e, un percorso alternatiapiega perché abitualmente scegli il primo.

* Da un’idea elaborata nel NDR sezione elemendaté Universita di Genova



Livello scolare: 2% elementare

Il villaggio delle fiabe

Competenze Contenuti Nuclei Collegamenti

interessate coinvolti esterni
Riconoscere e descrivere alcung Collocazionadi oggetti |Lo spazio e le |Lingua italiana
delle principalirelazioni spaziali |in un ambiente figure
(sopra/sotto, davanti/dietro, Geografia
dentro/fuori, ...) Mappe, piantine e
Eseguire un semplice percorso | orienamento Educazione
partendo dalla descrizione verbale allimmagine
o dal disegno e veversa Le prime figure del
Riconoscere, nel mondo piano e dello spazio
circostante e nel disegno, alcune| (triangolo, quadrato,
delle principali forme geometrichpcubo...)
del piano e dello spazio, .....
Progettare e costruire oggetti con
forme senplici
Eseguire semplici calcoli mentali
con addizioni e sottrazioni Il numero

Individuare e descrivere regoita
in ambiti veri;

Produrre semplici ipotesi e
verificarle;

Osservare oggetti e fenomeni,
individuare grandezze misabili;
Compiere confronti diretti e
indiretti di grandezze, effettuare
misure per conteggio e con ogge
o strumenti edmentari;

Selezionare le informazioni utili 6
prospettare una soluzione del
problema;

Riflettere sul procedimento
risolutivo seguito e confrontarli

tti

con altre possibili sakioni.

Argomentare e
congettrare

Misurare

Porsi e risolvere
problemi

Contesto

Figure geometriche come oggetti matematici




Descrizione dell'attivita

Il villaggio di cui si parla inquesta attivitd € un paese realizzato con cubi di varie dimensioni che

rappresentano le case dei personaggi delle fiabe. Le attivita proposte hanno come argomento

centrale lostudio delle proprieta geometriche del cubo e del quadrato.

Il cubo e il quadrato sono figure facilmente riconoscibili dai bambini, perché hanno molte

regokrita: le facce del cubo sono tutte congruenti e inoltre sono tutte quadrate. La loro scelta per

sviluppare, con i bambini di seconda elementare, attivita che tengano legate le figure a 3D con
guelle a 2D¢ quindi dettata dalla loro semplicita.

Il bisogno di denominare facce, spigoli e vertici emerge quasi subito, sta all'insegnante cogliere il

momento piu adeguato per introdurre e poi utilizzare tale terminologia curando crengee

gradualmente interiorizzato il significato. Per raggiungere questo scopo ogni attivita deve essere
accompagnata o seguita da momenti di discussione sui prodotti, sulle stre¢ggige, sulle
caratteistiche scopre....

Altri aspetti importanti presenti nelle attivita proposte sono:

- la verbalizzazione scritta di procedure, di ipotesi progettuali ecc.;

- la strutturazione di testi collettivi che sintetizzino fasi significative del percorso e contaimuisc
quindi alla costruzione di umiuaggio condiviso dalla classe;

- la rappresentazione: ad esempio nel disegno del cubo bisogna stimolare i bambini a trovare
strategie che permettano di riconoscere tutte le sue caratteristiche, in primo luogo la
tridimensionalita; far vedere ai bambini fotografie del cubo da diverse angolature puo far
cogliere la tasformazione delle facce quando si cerca di rappresentarle con una visione di tipo
prospettico, anche se questo non & un obiettivo prioritario in classe seconda (saper leggere una
figura tridmensionale € pero una competenza indispensabile per capire un'immagine, vedi le
attivita di Educazione all'immagine)

L'attivita di costruzione di casette con i cubi, suggerita verso la fine del percorso, stimola i bambini

a ricercare e a percepire congruenze e simmetrie nello spazio (sono uguali o diverse queste due

casette fatte cor8 cubi?), fa ragionare in modo intuitivo sui volumi (conteggio dei cubi piccoli

contenuti in un cubo piu grande o in una costruzione modulare) e apre, insieme ad altre situazioni,
verso la ricerca di soluzioni a semplici questioni di tipo combinatorio che diventeranno uno degli
obiettivi del ciclo successivo.

1. Progettazione e costruzione di un cubo in cartoncino usando come modetiobangia
costruito.

| bambini sono organizzati a gruppi, o@muppo pensa una strategia per costruire un cubo simile al
modello (realizzato in polistirolo o legno e avente lo spigolo di 10 cm) in modo che il risultato sia il
piu perfetto possibile. Le strategie che di solito vengono messe in atto somopeacchettamento”

del cubo modello per ricavare le impronte delle facce, costruzione di 6 quadrati staccati ottenuti
segnando il contorno di una faccia, rotolamento del cubo sulle 6 facce con ricalco del loro contorno.
Quest'ultima strategia quasi sempre porta alla costruzione di uno sviluppo piano ma l'obiettivo di
questa attivita non € tanto far costruire lo sviluppo correttamente quanto far individuare ®ene le
facce quadrate congruenti. Il momento centrale & costituito dal confronto tra le strategie trovate,
mediante la discussione collettiva, per giungere alla formulazione di una procedura di costruzione
condivisa. Quando i bambini individuano le facce del cubo come quadrati, il cubo madabo
ricoperto con quadrati di cartoncino di colore diverso secondo la loro posizione (sopra/sotto giallo,
destra/sinistra blu, davanti/dietro rosso).

2. Progettazione e costruzione di un cubo con cannucce usando lo stesso modeilbodel
precedente.

Anche in questo caso conviene far lavorare i bambini a gruppi, non solo perché la costruzione é
difficoltosa, ma anche perché nella discussione i bambini meittogioco tutte le loro conoscenze



sulla struttura del cubo. Il cubo di polistirolo funge sempre da modello, si devono dare le cannucce
intere da tagliare della misura esatta. L'obiettivo e far emergere la struttura del cubo costituita da 12
spigoli congruenti e d& vertici che sono punti di incontro (e quindi di saldatura) di 3 spigoli. Il
confronto fra i due cubi costruiti, quello in cartoncino e quello con le cannucce serve a mettere in
risalto il pieno e il vuoto e quindi far cogliere la differenza tra facce, spigoli e vertici nelle due

situazioni. Un problema interessante da far risolvere e il seguédtea coccinella parte da un

vertice del cubo e deve raggiungere il vertice opposto; se pud camminare solo sugli spigoli e una
volta sola su ogni spigolo, di e poi indica sul cubo qual € la strada piu breve da percorrere. Ne hai
trovata una sola?" E successivamente: "Che cosa cambia se invece cammina sulle facce?". La
risoluzione e sempre accompagnata da qualche forma di rappresentazione, molto utile allinsegnante
per capire come i bambini percepiscono il cubo; nel secondo problema e interessante far disegnare
il percorso direttamente su un cubo di cartoncino e poi aprirlo: sullo sviluppo il percorso piu breve
risulta esere unainea retta.

3. Disegno del quadrato su carta quadrettatacaga bianca.

Disegnare il quadrato su carta quadrettata non comporta problemi: basta contare quadretti. Quando
invece i bambini dovranno disegnare il quadrato su carta bianca sorgera la necessita di costruirsi un
modellodi angolo retto altrimenti il disegno ottenuto non sara quello di un "vero" quadrato. Si puo
farne costruire uno con la piegatura della carta o ritagliare uno degli angoli dei quadrati
cartonéno che ricoprono le facce del cubo. L'insegnante deve "far vedere" come si fa ad usarlo, poi

i bambini ci provano da soli andando a caagdiangoli retti in classe. In questo modo imparano ad
usarlo come modellgirandolo correttamente per verificare se gli angoli trovati sono o non sono

retti. Successivamente si passa al disegno individuale del quadrato. | quadrati non saranno
sicuramente perfetti ma cid che conta e la strategia usata dai bambini. Per giungere ad una

procedura condivisa, I'insegnante puo far finta di essere un robot e chiedere ai bambini di impartirle
gli ordini per diggnare il quadrato alla lavagna. A questo punto un‘altra "caccia" interessante e
quella ai quadrati: i bambini si accorgeranno che sono difficilissimi da trovare, néemiodto

facile trovare rettangoli che sembrano quadnsliia che differenza c'e tra un quadrato e un
rettangolo?

4. Progettazione e costruziowk alcuni sviluppi piani del cubo; costruzione di cubi di dimensioni
diverse.

"Provate ad attaccare insieme quéstjuadrati con il nastro adesivo in modo che chiudendo la
figura ottenuta si formi un cubo". Questo pud essere un problema che avvia alla scoperta degli
sviluppi del cubo. Lavorando a gruppi i bambini costruiranno piu d'uno sviluppo: diventera
interessante cdrontarli e costruire insieme un cartellone con tutti gli sviluppi che man mano
verranno trovati. Le combinazioni sono tante ma non tutte permettono di ottenere un vero sviluppo.
Cambiando la miga del lato dei quadrati si ottengono cubi di diverse dimensioni che possono poi
essere utilizzati nelle fasi successive per varie attivita. Per questo motivo € bene mantenere una
modularita (es. 5, 10, 15, 20, 25, 30 cm dgsjo).

5. Progettazione e costruzione di "casette" formate da piu cubi "uguali" uniti tra loro facendo
combaciare le facce: il gioco dell'architetto.

Immaginiamo che i bambini

abbiano costruito tanti cubi di 1 1
cartoncino della stessa
dimensione. Si puo giocare a 111 2

costruire casette formate da
poi 3, poi 4 cubi, facendo Vista dz Vista de
combaciare le facce, e in modoCasetta

che le casette siano tutte

diverse. L'ufficio dell'architetto & il posto dove i bambini devono andare a depositare i loro progetti,



cioe i disegni delle casette da diversi punti di vista (davanti, dietro, alto, destra, sinistra). Ma come
far capire che dietra un cubo ce n'e un altro? Diventa necessario usare delle simbologie condivise
per rendere comprensibili i progetti all'architetto, ad esempio scrivere un numero sui quadratini che
indichi quanti cubi ci sono dietmuello disegnato. Dal disegno i bambini possono cosi risalire alla
costuzione della casetta.

Un problema interessante: Quante case diverse si possono faPecobi? E con3? E con4?
Questa attivitd pud anche essere simulata con materialeisatat{cubetti incastrabili).

6. Realizzazione di un Naggio con le "casette" costruite.

Le casette possono essere collocate su un Zp'ﬁaruﬁuentare quindi un villaggio con personaggi
fantastici: casa di Biancaneve e @daiani, della Bella Addormentata, di Cappuccetto Rosso e cosi
via. Le case possono essere unite da strade, si puo mettere un fiume, costruire un parco giochi... |
bambini possono far agire dei pupazzetti immaginando stonmereorsi che si snodano nel
villaggio. La "modellizzazione" obbliga il bambino ad un decentramento permettendogli di cogliere
con un solo sguardo le relazioni spaziali tra gli oggetti e i personaggi fpeetaidel villaggio
(davanti a, dietro a, vicino a, lontano da, sopra, sotto, destra, sinistra, prima, dopo).

7. Mappa del villaggio e percorsi eseguiti da pupazzetti.
Aspetti rilevanti.

- | bambini fanno eseguire i percorsi da pupazzetti che rappresentano i personaggi fantastici
abitanti del villaggio. Devono quindi proiettare sui pupazzetti il proprio schema corporeo
per individuare correttamente gli spostamenti e le rotazioni.

- L'uso della quadrettatura come base del villaggio facilita la costruzione della mappa sul
guaderno e stimola il passaggio da descrizioni qualitatkesarizioni di tipo quantitato,
ad esempio si possono misurare le distanze contando quadretti e quindi localizzare con piu
accuratezza gli oggetti (il piano quadrettato € come un sistema di riferimento cartesiano). |
cambiamenti di direzione, rotazioni di un quarto di giro verso destra o verso sinistra,
diventano modelli dinamiali angoli retti.

- | percorsi possono assumere la forma di figure geometriche riconoscibili dai bambini
(quadrati, rettangoli, rombi, triangoli...) e possono essere misurati con strumenti non
convenzonali (cordini, conteggi di quadretti) per coglierne congruenze e simmetrie.
Un'attivita di misurazione in questoontesto apre verso l'acquisizione dell'idea di perimetro
come percorso intorno ad una figura.

- Nel rappresentare le diverse situazioni i bambini si abituano ai cambiamenti di scala. Si
paossono cosi sviluppare semplici idee circa il mantenimento delle proporiidaio di
quadretto € 5 cm sul villaggio e 1 cm sul quaderno, sul quaderno le misure sono 5 volte piu
piccole.

Strumenti

Uno o piu cubi di polistirolo o di legno di 10 atnspigolo, cartoncino colorato, cannucce e pongo
oppure scovolini, forbici, colla, nastro adesivo, fogli di carta quadrettata e non quadrettata, matite,
pennarelli, cordini, alcuni pannelli di legno di 50 cm x 50 cm per comporre la base del villaggio,
cubetti incastrabili, macchina fotogred, fotocopie della mappa del villaggio.

21l piano puo essere realizzato con carta quadrettata, in tal caso € bene che la quadrettatura coincide
con lo spigolo dei cubi modulari, es. 5 cm



Elementi di prove di verifica
| cubetti
Luca giocando co# cubi di cartoncino bianco realizza la costruzione che vedi disegnata e la colora
di blu. Non puo colorare la parte appoggiata sul pavimento.

Carlo fa cadereule@uostli Luca.

Luca osserva che i cubetti caduti hanno
delle facce bianche e delle facce blu.

Quante facce blu ha il cubetid?
Quante facce blu ha il cubet2d?
Quante facce blu ha il cubetdd?
Quante facce blu ha il cubetdd?



Sequenze ritmiche nel gesto, nel suono, nel disegno... nell’'arte

Livello scolare: 12 e 2' elementare

Competenze Contenuti Nuclei Collegamenti

interessate coinvolti esterni
Riconoscere e_de_scriye r@oll(_)cazioneji oggetti in un I__o spazio e le Lingua italiana
alcune delle principali | ambiente figure
relazioni spaziali _
(sopra/sotto, Mappe, piantine e Il numero Scienze
davanti/dietro, orientamento .
dentro/fuori, ...) Le relazioni Educa_12|one
Eseguire un semplice | Le prime figure del piano e motoria
percorso partendo dallg dello spazio (triangolo, Argomentare e .
descrizione verbale o dgjuadrato, cubo...) congetturare Educazione
disegno e viceversa allimmagine
Riconoscere, nel mondp Risolvere e porsi _
circostante e nel problemi Educazione g
disegno, alcune delle suono e all
principali forme musica

1%

geometriche del piano
dello spazio, riflettendo
sulle relazioni tra forma
e uso

Progettare e costruire
oggetti con forme
semplici

Contesto
Ritmi e moduli nello spazio

Commento

Rudolf Steiner ci mette in guardia verso la possibilita che l'uso del foglio quadrettato possa
condizionare la percezione delle forme e gli sviluppi delle capacita geometriche. Parla di «forze
interiori geometrizzanti» e suggerisce di iniziare con il «disegnar forme», a mano libera, partendo
dalle «<simmetrie sul foglio bianga.. & importante che le figure vengano disegnate a mano libera,
senza l'aiuto di altri mezzi, «...attivando il senso dell’equilibrio, il sentimento dell’armonia e
I'attivita libera dell'occhio.» Sempre secon&einer, il passaggio dal disegnar forme alla vera e
propria geometria avviene inizian@oosservare i rapporti e le leggi che vengono a formarsi nelle
forme geometriche di base. Questa e I'impostazione di una scuola pedagogioasiémo anche

non abbracciare in toto, ma di cui pud essere utile considerare le ipotesi. Altro stimolo interessante
ci e dato dall'opera dell'artista olandese MEScher che ci permette di scoprire come sia possibile
accostare all’espressione artistica la matematica, mostrandola come strumento per organizzare,
razionalizzandola, l'osservazione e per realizzare disegni basa#ssellazioni. Un ultimo
riferimento teorico pud essere fatto per individuare una prospettiva di lavoro per classi successive
nello studio delle forme dei cristalli, nell’analisi delle simmetrie multilaterali che si presentano nelle
sostanze cristalline e nel conseguente studio delle trasformazioni isometriche nello spazio. L’esame
della struttura dei solidi cristallini fara emergere la proprieta distintiva dello stato cristallino che € la
ripetizione regolare di un motivo costituito da atomi, molecole e iomoilvo si ripete ad intervalli
regolari lungo tre direzioni non complanari.



Descrizione dell’attivita

Con l'utilizzo di simboli condivisi rappresentare ritmi e regolarita

Si tratta di portare gli alunni, partenda attivita ludico corporee, ad identificare ritmi e regolarita

da loro gia conosciuti come la marcia, per costruirne altri che possiamo chiamare andature e su cui
concordiamo i simboli da usare (gesti, suoni, segnali vari), per far si che tutti ci si muova in modo
uniforme. Quindi da un ritmo corporeo si passa alla verbalizzazione, poi alla sua rappresentazione
simbolico-gestuale per giungere infine ad una rappresentazione grafico-simbolica.

Contare coordinando il gesto e la parola

Si trattadi attivita che trovano una prima espressione nella scuola dell’infanzia e che ora acquistano
in sistematicita e favoriscono la memorizzazione della successione dei numeri naturali. 1 gesti
concordati, indicheranno se la successione andra in senso progressivo O regressivo, se la
successione comprendera sahumeri pari o quelli dispari, etc.

Su carte variamente strutturate, per mezzo della colorazione, costruire ritmi lineari 0 bidimensionali
Gia dai 4 5 anni il bambino e in grado di operare delle seriazioni (capacita di disporre elementi in
successione ordinata, utilizzando la trascrizione grafica), si potra pertanto stimolare la costruzione
di motivi ornamentali dati da una ripetizione ritmicagdafismi o simboli grafici per giungere alla
costruzione di ritmi pitl complessi in cui la «sfida» pud essere rappresentata dall'individuazione, in
successioni datedel motivo che si ripete con regolarita.

Su carte strutturate individuare, evidenziare graficamedgscrivere e successivamente costruire
tassellature

La ripetizione ritmica e continua di un medesimo motivo €& la piu semplice forma che si puo
individuare nell’arte ornamentale e puo essere definita divisione regolare del péselatura del

piano. Nellatassellatura un unico motivo detto «pattern» viene ripetuto con continuita, applicando
ad esso trasformazioni isometriche. Tramite I'azione di una mattonella base, si ottengono copie
delle figure geometriche da cui eravamo patrtiti, ma in differenti posizioni nel piano. Si ottiene una
tassellatura regolare se l'unione di tutte queste figio@pre tutto il piano e se esse, pur non
essendo sovrapposte, combaciano lungo un lato in modo da non lasciare «buchi».
Uno dei risultati del lavoro sara la scoperta delle proprieta dei poligoni regolari e del fatto che tra
guesti solo alcuni permettono la costruziontadsellature regolari.

Possiamo vedere i collegamenti tra attivita e competenze anche ricorrendo allo schema seguente:

Attivita Competenze interessate
Individuare ritmi in gestualita, movimenti,| Individuare e descrivere regolarita
suoni Riconoscere e descrivere le principali relazioni spazidli

Produrre moduli e ritmgestuali e sonori | Riconoscerenel mondo circostante e nel disegno alcupe
Rappresentare graficamente moduli che gsemplici figure geometriche

ripetono con regolarita Indicare una proprieta che spieghi una data classifica
Individuare moduli in sequenze e carte | Individuare e descrivere regolarita in ambiti vari
strutturate e colorarli Partendo da situazioni concrete note all’allievo o proppste
Osservare figure prodotte con un dall'insegnante individuare gli elementi essenziali di un
caleidoscopio e riprodurle problema

Confrontare alcuni disegni per far emergere
il legame esistente tra simmetria, armonig,
arte

Riconoscere simmetrie in figure prodotte
con specchi




| collegamenti esterni possono essere piu precisamentespisitati:

Educazione all'immagine:

- distinguere in un’immagine la figura dallo sfondo;

- riconoscere attraverso un approccio operativo le forme, i colori, le linee, presenti nellambiente,
nelle immagini e anche nelle opere d’arte; esprimere verbalmente ritmi lineari o bidimensionali.

- awvviare la descrizione di sensazioni e di emozioni suscitate da figure, forme, colori, linee,
osservate nelle immagini, nelle opere darte, nei testi multimediali e audiovisivi
uso di sequenze di immagini parole, suoni, gesti e movimenti del corpo

Educazione al suono e alldusica:

- produrre suoni e ritmi anche attraverso I'uso di semplici strumenti

- saper collegare canti, musiche e suoni alla gestualita e a movimenti del corpo

Lingua Italiana:

- ascoltare poesie e filastrocche, cogliendo alcune caratteristiche del suono e del ritmo

Educazione motoria:

- percepire gli elementi del proprio corpo

- esplorare le diverse percezioni sensoriali

Scienze:

- osservare, descrivere e confrontare gli elementi della realta circostante ... per individuare
somiglianze, differenze adterrelazioni.




Dalle ruote al cerchio (*)

Livello scolare: 32, 42 e 5 elementare

Competenze Contenuti Nuclei Collegamenti
interessate coinvolti esterni
Costruire e disegnare cohe principali figure del Lo spazio e le | Educazione linguistica
strumenti vari le piano e dello spazio figure
principali figure | principali enti geometrici Ambito tecnologico
geometriche Unita di misura di Risolvere e porsi
Individuare gli elementi |lunghezze problemi Educazione all'immagin{

significativi di una figura|
( centro e raggio del

cerchio) Misurare
Conoscere le principali

proprieta delle figure Argomentare e
geometriche congetturare
Contesto

Ruote e ingranaggi

Commento

Il campo di esperienza € costituito da oggetti quotidiani e di gioco, che contengono ruote e
ingranaggi, presenti nella esperienza scolasticaestrascolastica dei bambini. Esso favorisce
'esplorazione dinamica delle situazioni problematiche proposte e la produdiomgotesi
progettuali e interpretative: I'attivita su referenti concreti (gli ingranaggi e i meccanismi) introduce
la dimensione tattile visiva, che riveste un’importanza particolare nella conquista di strategie
esplorative fondamentali per lo sviluppo di abilita di tgsggomentativo.

L’esempio e articolato in due percorsi strettamente intrecciati: dalle ruote dentate, presenti nei

meccanismi,e dalle ruote di un “ carretto” costruito da i bambini ai cerchi che ne rappresentano la
modellizzazione geometrica.

Descrizione dell’'attivita
1. Dalle ruote del carretto alla definizione di cerchio

......

con ruote funzionariti

Scopo dellattivita € sollevare il problema della costruzione di cerchi per le daebtarretto

con bambini che non conoscono l'uso del compasso.

L’insegnante propone il confronto fra ruote rotonde, quadrate e ovali disegnate su una scheda
predisposta, con la richiesta:Scrivi quali ruote, secondo te, vanno bene per costruire un
carretto, spiegando il motivper cui pensi che alcune funzionino meglio di dlti®egue una
discussione collettiva sulle scelte dei ragazzi.

Scopo diguesta attivita é far si che la scelta di ruote “rotonde” non sia casuale o semplicemente
basata sul fatto che normalmente le ruote sono rotonde.

Ai ragazzi si richiede a questo punto un’ipotesi progettu&eriti un progetto per disegnare

una forma rotonda ed essere sicuro che sia un cerchio utilizzando uno o piu oggetti fra quelli
che vedi sul tavolb ( Sul tavolo abbiamo una stringa, un gesso a base quadrata, un cubo, un
pennarello, un righello....I'importante € che non compaia alcun oggetto a base circolare che
permetta un semplice ricalco né un compasso). Segue una discussione per condividere i progetti
e scegliere quello da utilizzare per costruire le ruote.

Ogni ragazzo costruisce il proprio carretto, seguendo il progetto comune.



L’insegnante prepara poi una scheda su cui compaiono alcuni cerchi, senza centro segnato, e
due “ovali” con la seguente consegnetidi quali di queste forme sono sicuramente cerchi e
motiva le tue scelteLo scopo di questa attivita € quello di far emergere nella classe la proprieta
principale del cerchio: l'invarianza del raggio. | bambini focalizzano I'attenzione sulla
invarianza del segmento che va dal centro alla circonferenza: alcuni disegnando tanti raggi e
misurandoli, altri utilizzando un raggio che ruota intorno a un punto fisso e percorre la
circonferenza.

Si introducono nella classe due voci della storia che esplicitano I'approccio statico (Euclide) e
I'approccio dinamicoKrone) al cerchio:

EUCLIDE: Un cerchio & una figura piana contenuta da una linea tale che tutte le linee rette
(segmenti) che giungono ad essa da un punto tra quelli interni alla figura sono uguali fra loro
(Definizione 15)E tale punto e chiamato centro del cerchio (Definizione 16).

ERONE:Un cerchio ¢ la figura descritta quando una linea retta (segmento), sempre rimanendo
nello stesso piano, si muove intorno ad uno dei suoi estremi fino a tornare alla posizione
iniziale.

Ai ragazzi viene data la seguente consefi@piega con parole tue ciascuna definizione e
scrivi se una delle due e simile alla tua e peftctegue discussione di bilancio per la
condivisione degli aspetti principali delle definiziathicerchio.

Scopo di questo lavoro € quello di far cogliere a tutti le analogie tra le definizioni prodotte in
classe e quelle dei due matematici, sottolineando le due visioni diverse del cerchio, e far
scoprire che cido che loro avevano intugoesplicitato, trova nelle definizioni matematiche
espressione sintetica attraverso un linguaggio preciso ed essenziale.

Elementi di prove di verifica
“ Pippo vuole costruirsi urnirassegno. Aiutalo a disegnare su una tavola di legnfodna
guadrata un cerchio che occupi tutta la tavola. Spiega bene il tuo método
Si vuole che i bambini si rendano conto che il centro della tavola corrisponde al centro del
cerchio, chendividuino un modo per trovare questo centro, che capiscano che il raggio deve
“toccare” il punto medio del lato del quadrato e non il vertice.

Dalle ruote ingranate ai cerchi tangenti

Si inizia con una serie di attivita introduttive legate all'osservazione e alla descrizione del
funzionamento di diversi meccanismi presi dalla vita quotidiana (apriscatole, frullatore manuale,
cavatappi...), se questa attivita non € stata svolta nei primi due anni.

Nei meccanismi sono presenti ingranaggi costituiti da ruote dentate ingraratsueguesto

che si ferma I'attenzione.

Si chiede ai ragazzi di descrivere il funzionamento di oggetti di uso quoiidéabappi,
frullino, apriscatole) con particolare attenzione agli ingranaggi che li fanno funzionare. Segue
discussione e confronto sul funzionamento degli oggetti analizzati.



» Si chiede ai ragazzi di descrivere il funzionamento del correttore a nastroblema riguarda
un oggetto comuneche, per consentire lo svolgimento del nastro, contiene, di solito in un
involucro trasparente, due ruote dentate colorate di diverso raggio ingranate fra loro. Il
problema e di funzionamento e l'attenzione € al movimento delle due ruote ingranate.
L'insegnante propone ai ragazrzina scheda con I'immagine del correttore e con la seguente
consegna individuale Diescrivi come funziona il bianchett€ome sono le ruoteTome
girano? Puoi utilizzare schizzi e disegni

Segue discussione di bilangier la costruzione di un testo collettivo che metta in evidenza |l
funzionamento del correttore. Scopo dell’attivitdaformulazione del postulato fondamentale
delle ruote ingranate complanarmtue ruote ingranate complanari girano in versi oppbsti

» La modellizzazione geometrica di due ruote ingranate esternamente richiede la costruzione di
cerchi tangenti esternamente percio I'insegnante pone ai ragazzi il problema di come rendere
tangenti due cerchi secanti.

“In una classe € stato dato il seguente problema:

Disegna una ruota S con il raggio di 3 cm che ingrani con la ruota R qui dispgmgagnato un
cerchio]. Uno studente, dopo alcuni tentativi, ha prodotto questo disegno, pero si € accorto che
c’é qualcosa che non \aono disegnati due cerchi parzialmente sovrappo§ijsa c'é che
non va? Prova a risolvere tu il problema e spiegagli bene come aggiustare la figura”.

L'attenzione dell'insegnante deve focalizzarsi sulle strategie che possono portare ad individuare le
condizioni di tangenza ed in particolare verso quelle strategie che utilizzano la traslazione
senza misurd puntando I'attenzione sull’allineamento dei due centri e del punto di tangenza)
e verso gquelle strategie che utilizzano la misura ( puntando I'attenzione sulla distanza fra i
centri come somma dei raggi).

Esempio di risoluzion 5 osgewet
basata sull'allineamen f,,f” e

“Lo studente h migaa « 4
sbagliato perché :
due cerchi <
incontrano in du
punti, H e M, invec
devono incontrar:
in un unico punt
come nel disegr

1."

A

Si tratta di un problema di costruzione che ha lo scopo di far emergere enunciati su cerchi tangenti
esternamente chreodellizzano ruote ingranate (esternamente).
Vengono costruite collettivamente le condizioni di tangenza di due cerchi:



Dati due cerchi tangenti (esternamente):

1) Il punto di tangenza e allineato con i due centri;

2) Il segmento congiungente i due centri passa per il punto di tangenza:

3) Ladistanza tra i due centri € uguale alla somma dei raggi.

4) Viceversa, dati tre punti allineati,A,B, i cerchi con centro A e raggio At e con centro B e

raggio BT sono tangenti in T.

Gli enunciati 1) e 3) sono equivalenti da un punto di vista adulto, ma per i ragazzi essi alludono a
modi diversi di affrontare il problemacon misura e senza misura).
Un altro aspetto di questo problema riguarda il fatto che nella consegna volutamente si parla di
ruote, mentre vengono disegnati cerchi e questo per mantenere aperta la dialettica fra ruote e cerchi
gia istituzionalizzata nell’attivita precedente con il confrontdEiane ed Euclide.

Elementi di prove di verifica

Disegna due cerchi di raggio 2 cm &, tangenti nel punto K dato.
Spiega con cura coniai a costruirli e perché sei certo che i due cerchi siano tangenti

(*) da un’idea elaborata nel NRD dell’'Universita di Modena, sez. scuola elementare e nel NRD
dell'Universita di Genova, sez. scuola elementare.



Solidi noti e solidi misteriosi

Livello scolare: 4% e 5' elementare

Competenze Contenuti Nuclei Collegamenti

interessate coinvolti esterni
Costruire e disegnare con | Le principali figure del Lo spazio e leifure| Educazione
strumenti vari le principali | piano e dello sazio all'immagine

figure g@metriche
Individuare gli elementi
significativi di una figura
Effettuare traslazioni e
rotazioni (movimenti rigidi)di
oggetti e fgure

Conoscere le principali
proprieta delle figure
geometiche

Classificare oggetti, figure,
numeri in base a due o piu
proprieta .........
Produrre semplici congiare
Verificare le congetture
prodotte testandole su casi
partcolari

Verificare le congetture
prodotte, sia empiricamente
sia mediante argomentazion
sia ricorrendo ad eventuali
controesempi

Attribuire denominazioni a
“oggetti” matematici e
stabilre definzioni...
Giustificare le proprie idee
durante una discussione
matematica con semplici
argomentzioni

Individuare le risorse
necessarie per raggiungere u
obietivo ...

Collegare le risorse
all'obidtivo da raggiungere

| principali enti
geometrici

Simmetrie, traslazioni
rotazioni (nello spazio
3D)

Uguaglianza tra figre
Semplici
scompogioni di figure
spazial

Le relazioni

Argomentare e
congeturare

Porsi e risolvere
problemi

| ingua italiana

Contesto

Figure geometriche come oggetti matematici




Descrizione dell'attivita
Attraverso la risoluzione di problemi che richiedono la manipolazione e la costruzione di poliedri ci
si pone I'obiettivo di favorire la visualizzazione mentale e l'identificazione delle proprieta di figure
solide che abbiano configcce quadrati e triangoli equigat
Contestualmente alla situazione problema centrale si danno indicaziahiattévita preparatorie
sia di attivita successive di conisi@mento e di ampliamento.
La metodologia si fonda sull'orchestrazione da parte dell’insegnante di discussioni matematiche,
alternando momenti in pioto gruppo ad altri a classe intera.

Attivita preparatorie
Costruzione del tetraedrb’insegnante forma alcuni piccoli gruppi 8io 4 bambini e distribuisce
ad ogni gruppo 7/8 triangoli equilateri di cartoncino.
ConsegnaDovete costruire una scatola chiusa usando solo triangoli equilateri, vince chi usa il
minor numero possibile di triangoli.
| bambini scoprono che il numeramore €4 e con lo scotch costruiscono la “scatola”.
L’insegnante dice che il solido compostodd@iangoli equilateri si chiama “tetraedro”.
ConsegnaDisegnate il tetraedro come lo vedete e scrivete quante facce, quanti spigoli, quanti
vertici ha.
Il risultato di questa attivita sono disegni spontanei che in qualche modo cercano di rendere sul
piano la tidimensionalita.
Consegnaimmaginate di togliere lo scotch da alcuni spigoli e di aprire il tetraedro in modo da
ottenere il suo sviluppo piano: che forma Hé€ esiste solo uno?
I bambini producono i disegni di tutti gli seppi del tetraedro e danno loro dei nomi.
Consegnailmmaginate di dover descrivere il tetraedro ad un bambino di un’altra classe: che
parole usereste?
| bambini svolgonoguesta attivita senza avere il tetraedro davanti e alla fine della discussione
devono produrre una descrizione condivisa da scrivere e inviare ai bambini dell’aée cla
Costruzione della piramide a base quadi@tnsegnatyn bambino ha costruito una figura usando
guadrati e triangoli equilateri, non si sa quanti, ma si sa che questa figuaf&ece, 5 vertici e 8
spigoli. Che figura puo essere?
I bambini lavorano di nuovo in piccoli gruppi e hanno a disposizione triangoli equilateri e quadrati
di cartoncino con cui fare le prove. Ottenuta la piramide l'insegmimdtehe si chiama “piramide a
base quadrata” e seguiranno consegne analoghe a quelle date per il solido precedente (disegno
sviluppo, descrizione....). Per variare la proposta si possono chiedere descrizioni individuali scritte
da discutere successivamente fino angare ad una descrizione condivisa.
La gara, che nasce dalla formulazione del primo problema (Vince chi usa il minor numero possibile
di triangoli), serve ad aumentare la motivazione e stimotwentare strategie e a confrontarle fra
di loro. La consegna su cui si basa la risoluzione del secondo problema richiede dadipacita
astezione e maggiore consapevolezza delle proprieta dei solidi. E importante che si crei un clima
favorevole agli “esperimenti mentali” che nascono da riflessioni sulle relazioni esistenti fra le figure
piane e le figure solide: ad esempio, i bambini
dewono capire come sia possibile, facendo
combaciare due lati, ottenere uno spigolo e quindi
passare dalle due alle tre dms@ni .
Il lavoro e rapido, i bambini trovano quasi subito le
soluzioni, a volte anche sbirciando i compagni piu
svelti, perd nortermina con la costruzione. La parte
pitu importantedi quest’attivita e la descrizione del tetraedro e della piramide (fig.1) che deve essere
fatta senza che i bambini possano vedere concretamente i solidi stessi. Per desdatterli
dovranno basarsi solo sulla ri-costruzione mentale degli stessi. Quest’espediente si dovrebbe usare
sovente nell’attivita geometrica perché i bambini possano interiorizzare meglio le caratteristiche
peculiari delle figure sia solide sia piane. Nella realtd non esistono le forme “perfette” della

fig.1




geometria: il quadrato, il tetraedro e le altre figure geometrscm® il risultato di un’attivita
mentale fhoddlizzazione), servono alluomo per interpretare la realta, non per fotografarla.
Conoscere la geadtria significa quindi capire le regole di questo gioco mentale che ci permette di
riconoscere, deminare e classificare le figur®la se vogliamo che il gioco funzioni, dobbiamo
imparare a “definire” gli oggetti di cui parliamo in modo che non ci siano equivoci. Anche quello
delle definzioni € un gioco chei impara e che ha delle regole precisedefinizioni si basano su
un’attivita di classificazione degli oggetti geometrici e devono essere il punto d’arrivo della ricerca
di caratteistiche comuni e non comuni. L'uso inclusivo dei nomi (ad es. un quadrato puo sempre
chiamarsi rombo ma urombo pud chiamarsi quadrato solo se ha gli angoli retti) deve essere
imparato perché non € spontaneamente usato dai bambini che tendono piuttosto a dare ad ogni
figura un nome diveso e univocamente determinabif@uindi si puo immaginare quanto sforzo
mentale costi ad un bambino chiamare “rettangolo” un “quadrato” o “parallelogramma” un
“rombo”. Un altro elemento da considerare € quello relativo al conflitto tra aspetti figurali e
concettuali: gli aspetti figuralin genere veicolati dalle rappresentazioni col disegno, sono sempre i
piu evidenti in una figura e sono inscindibili da quelli concettuali, determinati invece dalla
conoscenza delle proprieta della figura stessa. Spesso gli aspetti figurali hanno il sopravvento e
costituiscono un ostacolo alla comprensi delle situazioni geometrichédnche il disegno
stereotipato delle forme (es. il triangolo sempre appoggiato alla base, il rombo mai appoggiato su un
lato...), puo creare degli ostacoli alla commsiene e deve quindi essere evitato. | bambini devono,
e possono, imparare a riconoscere le forme attraverso le loro trasformazioni isometriche per
cogliere cio che muta e cio che rimane invariato quando una figema traslata, ruotata, ribaltata e
cosi via.

Situazione problema
Dopo aver lavorato per un certo periodo di tempoantesti come quelli creati dalle due situazioni
precedenti si puo proporre la seguente situazione problema:
“Provate ad immaginare una piramide a base quadrata con le facce laterali costituite tutte da
triangoli equilateri ... provate ad immaginare una seconda piramide a base quadrata, identica alla
prima ... ora le due piramidvengono appoggiate su un piano e si uniscono, in modo che due
spigoli di base combacino. Tra i due solidi rimane un

vuoto: sapete dire chgolido manca per riempire quel
vuoto?’ (vedi fig. 2)
. 2 Il problema, posto verbalmente dall’insegnante (i
ig.

bambini non devono vedere né solidi né loro
rappreserazioni), consiste nella ricostruzione mentale

del solido ostituito dalle due piramidi.

Per arrivare alla soluzione bisogna ragionare sugli indizi ricavabili non dai dati percettivi, in questo
caso ingannevoli (mentalmente pud prevalere una visione bidimensionale della situazione che fa
“vedere” 3 triangoli di cui due con la base in basso e uno cbada in alto), ma dai dati di tipo
“concettuale” che permettono di individuare poco per volta le carattbasiel solido mancante.

| dati percettivi, come si diceva prima, fanno prevedere una figura con la punta all'ingiu e per
ardogia si pensa alla stessa piramide di partenza. La prima risposta che danno di solito, sia i
bambini sia gli adulti, di fronte alla domanda “Qual € il solido che manca?” e: “Un’altra piramide a
base quadta”.

Il ruolo dell’insegnante, nel momento della discussione, &€ supportare i bambini nel costruirsi altri
modi di “vedere” il solido, riflettendo sul vuoto tra le due piramidi e ripensando alle caratteristiche
deidue solidi di partenzaChe forma hanno le facce delle piramidi®e facce del “buco”? Quante

facce servono per aldere il buco? Quanti spigdia questo solido?...”

I bambini, comeSherlockHolmes, devono cercare indizi che permettano di arrivare alla soluzione
del mistero, intanto l'insegnante annota alla lavagna le caratteristiche scoperte, su cui tutti
concadano. Poco per volta, grazie all'interazione che si crea e ai conflitti cognitivi generati dalla
situazone stessa, i bambini definiscono le caratteristiche del solido mancante. Il momento centrale



dell'attivita € la scoperta del fatto che alla base e nplate superiore non ci sono una “punta” e
una faccia ma due spigoli, con direzioni perpendicolari fra di loro.
Ad un certo punto della discussione si comincera a leggere alla lavagna il “ritratto” di un tetraedro:
4 facce costituite da triangoli equilateri, 6 spigoli, 4 vertici. Di solito la soluzione meraviglia i
ragazzini che vogliono subito verificare con i solidi costruiti in cartoncino, anche se ormai il solido
e stato completamente ri-costruito netleolmente.
La verifica diventa il punto di partenza per la parte finale del lavoro, il disegno dello sviluppo del
solido costituito dalle due piramidi e dal tetraedro unidiségnate il solido che abbiamo costruito
come lo ricordate e provate ad immaginare che le facce dei tre solidi si uniscano perfettamente in
modo da far scomparire le linee di giunzioQ@uante facce avra? Con che forma? Quanti spigoli?
Quanti verici?”

Attivita di consolidamento edi ampliamento
Il contesto creato dalla soluzione del problema precedente apre verso gli esperimenti mentali e
costituisce un terreno fertile per altre attivita di risoluzione di problemi. Si propongono due esempi
che fanno riferimento alle sezioni del cubg
Nel primo si ottiene la sezione con I'esago
regolare, nel secondo quella con il triangd H Scm
equilatero. L'aspetto interessante dei proble
e dato dal fatto che la scoperta delle sezi

avviene partendo dalla costruzione di sol Scm
che, inizialmente, sembrano non avere null
che fare con un cubo. K

Primo problema“Prendete3 quadrati col lato
di 10 cm, tagliateli lungo la linea HK in mod
da ottenere 3 triangoli e 3 pentagoni (fig. 3
Disegnate un esagono regolare con i I3
lunghi come HK e unite i triangoli e 10 cm fig.3
pentagoni ai lati dell’esagono alternandoli (u
triangolo, unpentagono e cosi via). Provate a chiudere la figura come fosse uno sviCippdpo

di solido e venuto fuori? Assomiglia a qualche solido che conoscete? Sapete calcolare il volume di
guesto elido?”

L’'insegnante guida i bambini nella costruzione, che deve essere fatta a piccoli gruppi in modo da
avere alla fine piu solidi uguali. Terminata la parte
operativa, si comincia a descrivere il solido cercando
congruenze fra facce e spigoli e somiglianze con altri
solidi conosciuti. Si procede all'incirca come per |l
lavoro precedente, ma, se non avviene spontaneamente,

. insegnante ad un certo punto chiedera di avvicinare due

S di questi solidi misteriosi in modo da far combaciare i

s due esagoni. | bambini resteranno meravigliati nello

S e il g swoprire che si ottiene un cubo, ma poco per volta,
e _ guidati  dall'insegnante, scopriranno che le

. fig.4 | caratteristiche dello sviluppo disegnato all'inizio
corrispondono a quelle che si ritrovano nella sezione: un
esagono ottenuto tagliando il cubo per i punti medi di due spigoli di ogni faccia (fig.4).

Secondo problemédDisegnate6 quadrati col lato di 10 cm e tagliatene 3 lungo una diagonale:
otterrete 6 triangoli rettangoli. Misurate la diagonale dei quadrati di partenza e disegnate un
triangolo equilatero con il lato lungo come questa diagonale. Ora atta@&#atangoli rettangoli ai

lati del triangolo equilatero e a questi attaccate i tre quadrati interi (fig. 5). Con i tre triangoli




rimanenti formate una piramide senza base.
attaccate gesta piramide al solido precedente n
modo giusto otterrete una figura che conosiktg
Quante di qaste piramidipotreste tagliare via dal
solido che avete appena scopert@he figura
resterebbe allaihe?Perché?”
Questa volta si parte cdhquadrati e questo puo gi
suggerire parentele con il cubo e le sue fag
Qudcuno probabilmente comincera a “veder
mentdmente che, anche in questo caso, prel
forma una parte di cuboMa la costruzione de fig.5
triangolo equlatero pud6 momentaneamente porta
fuori strada. | tre triangoli rimanenti, con i quali i bambimsituiscono una piramide, sono il
“pezzo” mancante, la “fetta” tagliata via dal culRuindi é facile riostruirlo.
Qui si inserisce I'ultima sollecitazione dell'insegnante: “Quante di queste piramidi potreste tagliare
via dal solido che avete appena scope@b@ figura resterebbe alla finB@rché?”
Ormai i bambini hanno una discreta competenza e sapranno trovare la risposta ricostruendo
mentalmente il solido risultante: chi si ritroV#9.6)
Il discorso delle sezioni come “fette” pud essere
Z visudizzato utilizzando un cubo di polistirolo da tagliare
usando l'apposito seghetto a caldo o piu facilmente con
la spugna da fiorai. Per ottenere prima la sezione
esagnale e poi quella triangolare, il taglio presentera
una certa difficolta, perché il cubo non pud essere
appoggiato su una faccia, ma puo essere significativo
’ lavorare per la gestualita propria del compito che stimola
S N i Ak ad usare novamente immagini mentali per prevedere

e che cosa sticedera tagliando in una direzione o in
: : fig 6 | un’altra..Per non sbagliaiafatti, bisogna prima definire
correttamente le linee di taglio, poi tracciarle a matita sul
cubo: qui si possono aprire discussioni di una certa rilevalizehe in questo caso i bambini
devono essere guidati a ragionare sulle caratteristiche geometriche sia delle sezioni sia del cubo
mettendo a adronto mentalmente le due figure. | frequenti passaggi dalle 3D e alle 2D obbligano i
bambini a continui cambi di registro e adattamenti del linguaggio, per descrivere correttamente cio
che vedono realmente e mentalmente.

N
N

Strumenti

Un congruo numero di triangoli equilateri e di quadrati con il lato di 10 cm di cartoncino colorato,
cartoncino, nastro adesivo, fogli, occorrente per scrivere e disegnare, righelli, squadrette, forbici,
matite, pennarelli, alcuni cubi di polistirolo oppure spugna per fiorai, seghetto per polistirolo o un
coltello.

Elementi di prove di verifica

Le torri

Competenze:Individuare gli elementi significativi di una figura (lati, angoli, altezze...).
Visualizzre oggetti tridimensionali a partire da una rappresentazione bidimensionale e
rappresentare su un piano una figura solida. Formulare semplici ipotesi; verificarle provandole su
casi particolari.



Alessio ha tre cubi uguali. Prende due di questi cubi e li sovrappone in modo da far coincidere due
facce e dice: “Questa € una torre formata da due cubi”. Poi avvicina la torre al terzo cubo in modo
da far combaciare una delle facce laterali della torre codleifeafacce del cubo.

Che solido ottiene? Metti una crocetta vicino a quello giusto:

Le sezioni del cubo
CompetenzeVisualizzare oggetti tridimensionali a partire da una rappresentazione bidimensionale
e rappresentare su un piano una figura solida. Formulare semplici ipotesi; verificarle provandole su

casi particolari. Giustificare o rifiutare le ipotesi formulate, mediante argomentazioni o ricorrendo a
controesapi.

1. Andrea vuole tagliare il cubo in modo da ottenere cegrone un quadrato. Traccia le linee di
taglio sul primo disegno. C’e un solo modo? Spiega perché.

2. E se volesse ottenere un rettangolo? Traccia le linee di taglio sul secondo disegno. C’é un solo
modo? Spiega perché.




La rappresentazione del mondo visibile attraverso il disegno geometrico in prospettiva (*)

Livello scolare: 4% e 5' elementare

Competenze Contenuti Nuclei Collegamenti
interessate coinvolti esterni
Riconoscere, nel mondo |Le principali figure |Lo spazio e le Lingua italiana
circostante e nel disegno, [del piano e dello figure.

alcune delle principali spazio. Educazione
forme geometriche del | principali enti Porsi e risolvere allimmagine
piano e dello spazio, geometrici. problemi.

riflettendo sulle relazioni traRette incidenti Scienze
forma ed uso parallele Argomentare e

Costruire e disegnare con | perpendicolari. congetturare Storia

strumenti vari le principali
figure geometriche
Individuare gli elementi
significativi di una figura.
Conoscere le principali
proprieta delle figure

Uguaglianza tra
figure.

Contesto
La rappresentazione dello spazio

Commento

Il nucleo fondamentale del percorso & costituito da problemi di rappresentazione dello spazio

visibile: prima il micro-spazio, poi ilmeso-spazio, cioe quella situazione in cui il soggetto e

all'interno dello spazio eha una visione globale e quasi simultanea di cio che ha intorno. L'attivita

si sviluppa in due filoni: disegno dal vero e geometria della rappresentazione. La rete motivazionale

che sottende questa proposta si puo sintetizzaresdsti punti:

- offrire un insieme di strumenti per il disegno, in grado di soddisfare il bisogno crescente di
verosimiglianza, che manifestano i bambini di questa eta, per evitare che smettano di disegnare
guando non sono piu soddisfatti del prodotto dei loro elaborati;

- offrire un sistema per organizzare le loro proprie conquiste
dell'umanita, senza assumere modelli rigidi;

- costruire una rete di concetti geometrici come strumenti utili per la soluzione di problemi di
rappresentazione ;

- proporre una geometria “senza misura’ che inibisca l'uso di uno strumenatid#izione e
ponga il problema sulla giustificazione basata sulla deduzione.

in riferimento a quelle culturali

Descrizione dell'attivita

1 - |l tavolo e pallina: imicro-spazio

» Consegnadisegna la pallina al centro del tavol
Puoi usare gli strumenti. Spiega il tuo ragionamer




Le soluzioni che i bambini potrebbero individuare si possono raggruppare in tre tipologie:

a. legate da stime ad occhio: la pallina viene disegnata direttamente in un punto individuato in
modo approssimativo;

b. legate alla misura: vengono individuati, tramite misurazione, i punti medi dei lati, la pallina
viene posta all'incrocio dei segmenti passanti per detti punti.

c. legate all'allineamento: la pallina viene disegnata all'incrocio delle diagonali.

2 — Discussione di bilancio

L’insegnante pone in discussione le soluzioni individuate dai bambini. | bambini che hanno risolto
correttamente la situazione, di solito pochi, @sseggono adeguati strumenti dialettici né per
giustificare la strategia seguita né per convincere i compagni della correttezza delle loro scelte. Per
sbloccare la situazione si deve far ricorso a due fotogréfenza grandangolo) in cui vengono
riprese le situazioni “b” e “c”, ricostruite concretamente su di un tavolo: apparira chiaro che la
situazione corretta risulta essere la “c”. Tuttavia € bene focalizzare 'attenzione sui cambiamenti
che avvengono quando si passa da cio che si vede alla sua riproduzione: semgpidagenerali

si comincia a delineare un embrione della teoria della rappresentazione.

3 —Invarianti del disegno in prospettiva

Siinvitano i bambini a disegnare copie dal vero di un oggetto con struttura geometrica regolare (una
scatola, un tavolo, una sedia), successivamente l'oggetto in questione viene fotografato con lo
stesso angolo prospettico della visione di ogni bambino che ricalchera, yma, copia della
fotografia. Attraverso una discussionecrca di focalizzare I'attenzione su cosa cambia tra realta

(ad esempio un tavolo presente in classe) e rappresentazione, per giungere alla costruzione
collettiva di una tabella simile a questa:

REALTA' RAPPRESENTAZIONE
« diversi punti di vista « punto di vista fisso
« linee dritte « linee dritte
» angoli congruenti » angoli diversi
 lati congruenti  lati di misura diversa
e (uadrato « quadrilatero

« piedi del tavolo: 4 line « piedi del tavolo: 4 line
verticali parallele verticali parallele

« ripiano del tavolo: line « ripiano del tavolo: 2 ling
a2 a2 parallele orizzontali parallele e 2 1

« c'e allineamento « c'e allineamento




La ricchezza e l'articolazione della tabella dipenddo conoscenze geometriche in possesso dai
bambini. Con l'introduzione di quediabella I'insegnante centra I'attenzione suiearianti della
riproduzione.

4 - 1l disegno del tavolo in prospettiv@aesospazio

» Consegnadisegna 'auld oppure il corridoio) dal tuo punto di vista. Scrivi il tuo commento.

Ai bambini viene richiesto il disegno di un ambiente che li contengal’ emo della tabella la
qualita dei disegni risulta essere migliorata, anche se permangono difficolta ed imprecisioni,
soprattuttonel collocare gli oggetti nello spazio.

5 — Discussione di bilancio

| disegni ed i commenti individuawengono discussi. Dal confronto dovrebbe emergere la
necessita di trovare delle regole generali 0 un metodo che possa consentire il disegno prima dello
spazio e poi degli oggettcontenuti in esso ( ad esempio prima disegno le mura dell'aula e poi
inserisco gli arredi).

6 — Piero della Francesca

Viene proposta la lettura collettiva e guidata dallinsegnante di due brani originali dal “De
prospectivapingendi” di Piero della Frances¢aPiero della Francesca, 1460, “[Pwospectiva
Pingendi”, edizione critica di GQ\icco Fasola, 1942, Firenz8ansoni ).

Il primo illustra la teoria della visione e della pittura; il secondo fornisce il primo passo per
disegnare una griglia su unquadrato disegnato in prospettiva. Durante la lettura, da parte
dell'insegnante, potrebbe essere necessaria un'apeadtualizzazione dello stile del testo per
renderlo accessibile ai bambini.

Commenti alle attivita

Questa propostalidattica si costituisce un’ideale continuazione dell'attivita di rappresentazione di
oggetti nelmicro-spazio. Nell'utilizzare una proposta di questo tipo i ragazzi debbano gia essere
abituati a risolvere problemi spaziali mettendo in gioco contemporaneamente I'azione diretta, la
visione e il linguaggio al fine di favorire la costruzione del campo visivo interno, nel quale |l
bambino puo usare la funzione pianificatrice del linguaggio.

La metodologia usata si pud riassumere in disegni dal vero individuali, discussioni, e
verbalizzazioniindividuali scritte. Le discussioni effettuate si possono riassumere in due diverse
tipologie: di "bilancio”, ossia discussioni miranti al confronto di prodotti e strategie e alla loro
socializzazione, e di "tessitura‘tdncettualizzazione), ossia discussioni miranti a costruire il
significato di un termine o di una locuzione matematica con riferimento ad unaisesigerienze

sia di natura matematica che di altro genere.

Una particolare attenzione nella discussione matematica deve essere posta nellaripalge
linguistica dell'attivitadi insegnamento-apprendimento, I'utilizzo sistematico di un registratore ed,

in un secondo tempo la riflessione dell'insegnante su cio che & emerssbdbileatura, puo offrire
informazioni rilevanti sui processi che si svolgono all'interno della classe.

Durante la discussione puo essere frequente avere difficolta nel tenere sotto controllo le numerose
variabili implicate durante il confronto del gruppo sul problema apertshdbinatura o I'analisi

della trascrizione puo far emergere interventi significativi da parte di uno o piu allievi cleeamon

stati opportunamente valorizzati.

Tale intervento puo essere ripreso successivamente attraverso la rilettura di brani scelti ed orientare
di nuovo la discussione sul tema desiderato. Nell'atti@itsi vuole avviare i ragazzi ad un distacco

dall' esperienza empirica per andare versodegantestualizzazione dell'oggetto reale, cioé vierso
enunciazione di proprieta generali indipendenti dagli oggetti particolari. Questo processo,
osservabile nella classe attraverso la scelta oppodiuaiéivita, € una ricapitolazione del processo
storico di costruzione dello spazio matematico, avvenuta nel periodo in cui si risolve il problema
della prospettiva. Tutto cid non & spontaneo: lasciati a loro stessi i bambini continuerebbero a
confondereoggetti ed immagini, non disponendo di uno strumento linguistico che consenta di
distinguerli.



L'introduzione del linguaggio della geometria crea una rottura tra l'esperienza e la reazione
immediata del bambino e porta alla costruzione di " testi " che paiono riferiti ad un linguaggio
specifico e che consentono il distacco dagli oggeftccorre precisare che il distacco
dall'esperienza empirica sara lento e graduale. Nella stessa discussione sono presenti interventi degli
allievi che si collocano a livelli diversi: la comunicazione e possibile perché la discussione € intorno
ad un'esperienza comune che riguarda un oggetto fisicamente presente nella classe.

Nell'attivita 6 la lettura collettiva, con interpretazione dei brani selezionati dall'insegnante,
focalizza la centralita del linguaggio; si vuole, ora, far emergere quanto ciascuno ha interiorizzato
rispetto ai contenuti esplicitati durante la lettura, proprio grazie alla funzione pianificatrice del
linguaggio.

L'uso di una fonte storica non & casuale in quanto si vuole aggiungere alle voci della classe, che
potrebbero essemonologiche, una voce esterna che divenga parte attiva del dialogo rendendo cosi
il testo, che si va costruendo all’interno della classe stessa, dialogico.

Un possibile sviluppo: ilprospettografo
Si puo proporre uno studio dettagliato detd'spettografo”. prospettografi sono semplici strumenti
meccanidf vedi illustrazione tratta dadrer).

N

Tali strumenti consentono di realizzare il disegno in prospettiva senza il ricorso a regole
geometriche complicate. E’ possibile costruicheartigianali da utilizzare in classe. Si prende uno
scatolone, si ritaglia un rettangolo su di una faccia e vi si applica un fiighoetato da lavagna
luminosa su cui si € precedentemente disegnato un reticolo; sulla faccia opposta si pratica un foro
da cui si guardera il soggetto da riprodurre; sulle due facce laterali occorrera praticare dei fori adatti
per introdurvi le mani che disegneranno sul foglio di acetato cio che si vede.

* Da una proposta del Nucleo di Ricerca in Storia e Didattica della Matematica, Dipartimento di
Matematica dell’Universitai Modena.






1. Disegno spontaneai oggetti. Consegna: i ragazzi disegnano oggetti comuni (noti nella
guoidianita) la cui forma sia possibilmente inquadrabile fra quelle tradizionalmente studiate nella
geometria solida.

2. Ricalco del contornali oggetti su acetato. Si utilizza una lastra di plexiglas incorniciata posta
su un tavolo e si pone a pochi cm di distanza uno degli oggetti gia disegnati, 0 sospeso mediante un
filo, oppure infilzato in uno spiedino con le estremita sostenute da appoggi laterali. Consegna: i
ragazzi appendono con delle mollette un fodii@cetato alla lastra dalla parte opposta a quella in
cui si trova I'oggetto e cercano di riprodurlo ricalcandone i aointo

3. Fotografia di oggetti. Consegna: i ragazzi fotografano gli oggetti guardandoli attraverso
I'obiettivo nella stessa posizione in cui erano stati disegnati.

4. Proiezionedi oggetti per mezzo di un proiettore. Il proiettore € posto in modo che lo schermo
sia ortogonale all’'asse del cono d’omb&.invitano i ragazzi a identificare le sezioni del’ombra
intercettata dal muro di oggetti aventi varie forme. Ad esempio proiettando scatole aventi la forma
di un parallelepipedo rettangolo si ottengono sezioni d’'ombra aventi la forma di rettangriatigu

... ma anche pentagoni,ageni.

5. Previsione delle sezioni d’'ombra di un oggetto. Consegna: ogni ragazzo sceglie un oggetto del
quale deve disegnare le sezioni d’'ombra su un foglio specificando, in corrispondenza ad ogni
disegno, la posiene dell’'oggetto rispetto alla fonte luminosa.

6. Previsione delle possibili sezioni di un solido mediante I'uso di modelli concreti. Si possono
prima scegliere oggetti comuni: un’arancia, una carota, la cialda di un cono gelato, un pezzo di
plastilina modellato secondo diverse forme. Successivamente si focalizza 'attenzione sul poliedro
piu familiare: il cubo e si analizzano le sezioni diaubo, utilizzando cubi costruiti con spugna da
fioraio o un cubo contenentecpua colorata

b) Passaqgqgio dallimmagine bidimensionale alla sua interpretazione tridonalesi

1. Elencazione delle possibili forme degli oggetti che hanno una determinata proiezione sul
muro.
2. Individuazione di un oggetto a partire da sue proiezioni su un telone. Si pone un telone

traslcido fra due ragazzi. Un ragazzo da una parte del telone illumina un oggetto con un proiettore
e l'altro, dall’altra, deve indovinare la forma dell'oggetto esaminando I'ombra proiettata sul telone.
In una determinata posizione € possibile dare piu risposte, ma se I'ogge#aigirato da diverse
angolazioni, dalle sue diverse ombre e possibile risalire all'oggetto stesso, o almeno atlasua fo

L’attivita del disegno spontaneo deve essere proposta a tutti i ragazzi con lenstéabi&. Lo
stesso oggettviene disegnato da piu ragazzi in momenti successivi, in modo da poter comparare i
risultati. Uno degli accorgimenti da seguire nel disegno spontaneo € quello di variare la posizione
dell'oggetto da disegnare e il punto di vista da parte del ragazzo; cio per evitare lo stereotipo di
affidarsi nella rappresentazione piu al ricordo e allimmaginazione dell’oggetto cosi come lo si
corosce, che a cio chdi fatto e oggettivamente si vede, in modo che il ragazzo sia costretto a
osservare e il disegno non subisca condizionamenti.
Uno dei momenti piu significativi dell’attivita € quello della discussione che nasce dal confronto fra
il disegno spontaneo dell’oggetto (in cui cido che si vedee filtrato dall’esperienza), il disegno
attraverso la lastra di plexiglas (che costituisce una rappresentazione meno soggettiva in quanto
guidata dalla lastra) e le fotografie dello stesso oggetto che forniscono una rappresentazione
oggsdtiva e distaccata (la macchina fotografica non interpreta cido che vede). La fase di riflessione
successiva consente di notare le incongruenze del disegno spontaneo

si disegna cio che non e possibile vedere, ma che si sa che c'e
e fa sentire la “necessita” della perdita di informazioni (in termini di relazioni geometriche) nel
passaggio dal tridimensionale al bidimensionale. Questo diposservazioni facilita il graduale
passaggio allo studio della prospettiva, che in tal modo non diventa una passiva acquisizione di
regole, ma riesce a dare un codice con determinate regole della trasposiziodiendgidionale.



Attraverso le attivita della prima fase (a) i ragazzi colgono la non univocita fra 'oggetto e le sue
sezioni d’'ombra e fra 'oggetto e le sue sezioni.

L'attivita 5 della prima fase (a) e le attivita 1 e 2 della seconda fase (b), quella relatissagjgia
inverso dallimmagine bidimensionale all’oggetto tridimensionale, favoriscono un ulteriore
passaggio verso I'astrazione, hanno lo scopo infatti di far acquisire la capacita di riconoscere un
oggetto in presenza solo di alcuni stimoli sensoriali prodotti dall'oggetto stefgSoAzzali
Carminati, I.Visintin Mancino, La formazione dei concetti geometrici nel primo ciclo: dalle
sensazioni alle immagini mentali'insegnamento della matematica e delle scienzgriate, vol.

16 n.9 1993].

Queste attivita costituiscono un avvio verso la costruzione delle immagini mentali, nel momento
cui il ragazzo tenta di dare un’interpretazione tridimensionale ad un'immagine.

Durante lattivita6 della fase (a) i ragazzi analizzano le sezioni di un cubo, utilizzando cubi
costruiti con spugna da fioraio o un cubo di plexiglas contenente acqua colorata [cfr. V. Villani,
Geometria dello spazjd_'insegnamento della matematica e delle scienze integrate, 198¥j.

Dedo, Modelli di poliedri Atti del XVII Convegno sullinsegnamento della matematica:
L’'insegnamento della geometraacura di BMicale e SPIluchino (Latina 1994) Notiziario UMI,
supplemento al n.8-9, 1995]. L’insegnante guida il graduale passaggio dal primo momento in cui i
ragazzi tirano ad indovinare il tipo di poligono sezione, senza aver stabilito alcun criterio per
condurre I'indagine, al momento successivo in cui un tipo di ragionamento piu organizzato porta ad
ipotizzare I'esistenzdi alcune sezioni, che poi viemalidata attraverso opportune inclinazioni del
cubo contenente acqua colorata o dal taglio del cubo di spugna da fraralizzano i vari casi

che si presentano aumentando da tre a sei il numero delle facce tagliate e ci si sofferma sulle
proprieta dei poligoni sezione. Dopo aver fatto rilevare che il cubo € un solido particolare avente le
facce opposte parallele, I'insegnante pone domandepdel t

La relazione di parallelismo fra le facce ci pdare qualche informazione in piu sulla relazione fra

i lati di questi poligoni sezione?

In corrispondenzali ogni tipo di poligono trovato, a tre, quattro, cinque, sei lati, troviammopse

il poligono regolare corrispondente?

Perché nel caso del pentagono non si pud mai avere semi@ne un pentagono regolare?

Le risposte alle varie domande poste dall'insegnante o dal gruppo stesso coinvolgono gli alunni in
una attivitaargomentativa in cui le giustificazioni, viaa che si va avanti, diventano semjia

serrate e corrette dal punto di vista formale e del linguaggio usato. Puo sigséiieativo
sottoineare i limiti dell’intuizione, con e senza il supporto visivo costituito dal cubo con l'acqua
colorata. La presenza di alcuni poligoni sezione puo essere verdidatio con il cubo, non senza
gualche difficolta, solo dopo averne supposto I'esistenza in base a ragionamenti fatti in assenza
dell’'oggetto preso in considerazione.

I momenti di verbalizzazionsia durante le esperienze descritte, sia a conclusione delle stesse,
consentono ai ragazzi di condurre ragionamenti che conquistano a poco a poco la loro indipendenza
dalla presenza dell'oggetto fisico su cui si ragiona.

In un primo periodo si va avanti con nomi convenzionali (scatola, palla, ...), si procede con una
terminologia piu appropriata solo quando i ragazzi avvertono la necessita di definire gli oggetti con
i quali lavoranoper poter scoprire la rete di relazioni che imbriglia nelle sue maglie gli oggetti
stessi. In questo senso l'attivitkefinitoria pud creare diverse occasioni che costituiscono spunto
all’'argomentazione.

(*) tratto da B.Micale — C. Milone, “ L'interpretazione della visualizzazione spazidtespazio
fa paura?, inviato per la pubblicazione a L’insegnamento della matematica e delle scienze
integrate, ano 2001
ed elaborato dal N.R.D. del Dipartimento di Matematica dell’Universiteaidinia



Elementi di prove di verifica (*)

Forma le coppie . 'L . e
Osserva questi solidi: m % @ % % &% .
B c o E F

A

Qui ci sono gli stessi solidi
disegnati in modi diversi.

Elenca le coppie chdescri- @ @
vono lo stessoddido. . ) i e gt
I 4 K

Allo specchio

Questo e uno specchio che mosit Disegna I'immagine riflessa del
immagine riflessa della lettera F lettera J in questo specchio.

Il panetto di burro

Paolo taglia cosi un panetto di burro q

b) Quale forma ha ques

superficie tagliata?
a) Quale tipo di solido e? P J

c) Paolo fa ora un taglio verticale, cosi
Quale forma ha la superficie tagliata?

(*) daHarper E. (a cura di): 1987 — 88N\
Essex, England

athematicsfor Secondaryschoo) Longman,



Definire quadrilateri co

Livello scolare: 22 media

n le simmetrie (*)

Competenze Contenuti Nuclei Collegamenti
interessate coinvolti esterni
Riconoscere figure uguali e descriveréstametrie | Le prindpali figure |Lo spazio e | Lingua
necessarie per portarle a coincidere del piano e dello  |le figure itdiana
Costruire e disegnare con strumenti vari le spazio
principali figure geometriche Simmetrie, Educazione
Individuare simmetrie in oggetti e figure date; | traslazioni, rotazion tecnica
realizzarle e rappresentarle col disegno.
Conoscere le principali proprieta delle figure
geonwriche
In contesti vari, individuare, descrivere e costruifélcune razioni Le relazioni
relazioni significative: riconoscere analogie e significative (esserg
differenze uguale a, essere
Classificare oggetti, figure, numeri in base a dug mutiplo di, essere
piu proprieta e realizzare adeguate rappresentagiaggiore di, asere
delle stesse classificanii. pardlelo o
Descrivere proprieta di figure con termini perpendicolare a...) Argomentarg
appopriati. e
Produrre congéure. congettuare
Verificare le congetture prodotte testandole su dasi
partcolari.
Validare le congetture prodotte, sia empiricamente,
sia mediante argomentazioni, sia ricorreado
evantuali controesempi.
Comprendere il ruolo delle definizioni in
matemata.
Giustificare affermazioni durante una discussiorje
matematica anche con semplici ragionamenti
concaénati.
Riconoscere il carattere problematico di un Risolvere e
compito, individuando I'obiettivo da raggiungere porsi
sia nel caso di problemi proposti dall'insegnante problemi

attraverso un testo, sia nel vivo di una situazion
problematica in cui @orre porsi con chiarezza il
problema da ridwere.

Realizzare formalizzazioni e possibili
generalizzazni di un procedimento risolutivo

11%

sequito.....

Contesto
Figure geometriche come oggetti emaatici

Commento

Scopo di quest’attivita € quello di condurre i ragazzi alla costruzione di nuovézideiirper i
quadrilateri convessi, definizioni che non assumono proprieta quali la congruenzaddialegoli,
... 0 il parallelismo o la perpendicolarita, ma gli elementi di simmetria che possa® gEsenti.




Questo porta a classificare per inclusione, ma anche a prevedere altre eventuaiomiefiar
patizione alla maniera euclidea

Descrizione dell'attivita
| ragazzi, divisi in piccoli gruppi, costruiscono con l'aiuto dell'insegnante il modello qui descritto e
seguono, attraverso scheafgpositamente predisposte, le istruzioni per il suazzili

Costruzione del modello

Materiale occorrente:

- due cartoni rettangolari (cm 24cm 20);

- un foglio di carta quadrettata della stessa misul
(quadretti da 1 cm);

- sei puntine da disegno e sei pezzettiudingro;

- filo elastico di due colori diversi;

- colla, forbici, taglierino, strumenti da égno.

Realizzazione:

- praticare le incisioni cosi come mostra il disegr
(le incisioni sono indicate dai tratti irenetto);

- inserire le puntine da disegno con la punta rivo
verso l'alto, e sistemarne due lungo la retta GH
due lungo la retta EF, una lungo la retta AB e u
lungo la retta CD;

- incollare tutto sull'altro cartone;

- ricoprire le puntine con pezzetti dighero.

Attraverso i movimenti indicati nella scheda i raga:
individuano quadrilateri che hanno assi di simmet
passanti 0 no per i vertici e in cui € presente o ng |
centro di simmetria. Di volta in volta scoprono

verificano la presenza di relazioni fra gli elementi del quadrilatero (lati, angoli, diagonali,...),
riflettendo su eventuali situazioni di isoperimetoaliequiestasione.

Individuano infine eventuali relaziordi inclusione fra le famiglie dei quadrilateri determinate
tenendo conto della presenza o meno del centro di simmetria, del numero degli assi di simmetria, e
dell’appartenenza o meno dei veirtlel quadrilatero all’asse di simmetria.

Prima scheda operativa

Si dispone inizialmente un vertice (una puntina protetta dal pezzetto di sughero) sul segmento EF,
uno sulsegmento AB, uno sul segmento CD (non in posizione simmetrica rispetto ad EF) e uno sul
segmento LM.

Premessa: un generico quadrilatero non ha assi di simmetria. Consagpra:la forma di un
guadrilatero avente un asse di simmet(& suggerisce di scegliere come asse la retta passante per

EedF).
1. | ragazzi discutono sul numero di vertici che possono trovarsi sull'asse giungendo alla

conclusione chese un vertice del quadrilatero si trova sull’asse di simmetria, un altro vertice deve
trovarsi su tale asseSi possono scegliere come vertici sull’asse i punéidB&~. Si dispongono
simmetricamente rispetto all’asse i punti sugseenti AB e CD.




2. | ragazzi sistemano degli elastici attorno ai vertici del quadrilatero e attorno alle diagonali. Si
conviene di definiraleltoide un quadrilatero convesso che ha un asse di simmetria passante per
due vertici opposti (Figl) [Siescludono dall’osservazione i punti mobili sul segmento GH.]

Fig 1 Fig2 Fig3
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3. Tenendo fissi i vertici in [Bd F i ragazzi fanno scorrere gli altri due vertici sulle rette AB e CD
secondo vettori di uguale intensitd e verso, scoprendo attraverso il movimento le proprieta
paticolari di cui godono gli elementi del deitie.

4. Consegnandividua, se esiste, in questa famiglia di deltoidi quello che ha due assirdesia
passanti ciascuno pedue vertici oppostil ragazzi disporranna vertici sulle rette AB e CD
rispettivamente nei punti P e Q. Si conviene di defirorebo un quadrilatero convesso che ha due
assi di simmetria ciascuno passante per due verticosip(-ig2).

5. Consegnail rombo gode delle proprieta di cui gode il deltoide@rché?Tenendo fissi i vertici

in E ed F, e facendo scorrere quelli in P e Q sulla retta LM secondo vettori aventi itgradéd,

ma verso opposto, si ottiene una famiglia di rombi.

Consegnagli elementi del rombo godono ancthiealtre proprieta di cui non godono i Heidi?

6. Tenendo fissi i vertici in Ed F, i ragazzi dispongono gli altri due in L ed M, riportano su un
foglio quadrettato il rombo e lo ritagliano. Piegano il rombo lungo la retta che congiunge i punti
medi dei lati EMed LF e osservano che ... Ripetono lo stesso procedimento per gli altri due lati
opposti del rombo. Si conviene di defingggadrato un quadrilatero convesso che ha quattro assi

di simmetria, di cuidue passanti per due vertici opposti e due non passanti per alcun (Eij8¢

7. Consegnail quadrato gode delle proprieta di cui gode il rombd®rché? Gli elementi del
guadrato godono anchdi altre proprieta? Quali?[Si tolgono gli elastici e si escludono dalle
considerazioni cheeguono i vertici sulla retta EF.]

8. Si passa poi al caso in cui nessun vertice si trova sull’asse di simmetria: si suggesgszEziai r

di sistemare un vertice sulla retta GH alla distanZa guadretti dall’asse di simmetria e un altro
sulla retta LM alla distanza di un quadretto dall’asse di simmetria. Consbyreasi troeanno i
simmetrici di tali vertici?Si pone un elastico attorno ai vertici del quadrilatero e altri due attorno ai
vertici opposti. Si conviene di definiteapezio isosceleun quadrilatero convesso con un asse di
simmetria non pssante per alcuno dei verti@rig4).

9. | ragazzi fanno scorrere i vertici sulla retta LM secondo vetionguale intensita, ma verso
opposto e fanno lo stesso con i vertici che si trovano sulla retta GH scoprendo attraverso il
movimento le proprieta particolari di cui godono gli elementi di un trapezio isoscele.



10. A partire dalla famiglia dei trapezi isosceli, con considerazioni analoghe a quelle descritte
precedentemente a partire dalla famiglia dei delt@eigono individuatiin quadrilatero convesso
avente due assi di simmetria non passanti per alcuno dei vettiguale viene dato il nome di
rettangolo (Fig5) e a partire dallamiglia dei rettangoli viene ritrovatoguadrato.

Fig4
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11. Si invitano infine i ragazzi a sistemare in maniera opportuna i quadrilateri incontrati lungo il
percorso in un diagramma dienn, tenendo conto del numero degli assi di simmetria, e
dell'appartenenza o meno dei vertici del quatkro all'asse di simmetria.

QUADRILATERI

TRAPEZI
ISOSCELI

Seconda scheda operativa

1. ConsegnaScopri la forma di un quadrilatero avente un cent =

di simnetria..

L’insegnante suggerisce di scegliere come centro il punto C
2. ConsegnaPoni un vertice sulla retta EF e un altro sulla rett

AB, dove si troveranno gli altri due

attorno ai vertici. Si conviene di definigarallelogramma un
guadrilatero convesso con un centro ansietria (Fig6).

3. | ragazzi fanno scorrere i vertici sulle rette AB e @ordo .
vettori di uguale intensita e verso opposto scoprendavatso il
movimento le proprieta particolari di cui godono géneénti del

parallelograama.

A partire dalla famiglia dei parallelogrammi, con considerazis B
analoghe a quelle descritte precedentemergre ritrovato il

Fig6

verticl® pone un ebtico Al

+
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rombo, gia trovato per altra via. Il rombo dunque non ha solo due assi di simmetria passanti per i
vertici, ma anche un centro di simmetria. A partire dallaiddien di rombiviene ritrovato |l
guadrato. Il quadrato dunque possiede oltre a quattro assimdinsiria, anche un centro di
simmetria.

4. | ragazzi sistemano poi i vertici sulla retta EF e fanno scorrere i vertici sulle rette AB e CD
secondo vettoridi uguale intensita e verso opposto fin quando, misurando le diagonali, non risultino
congruenti; ritrovano cosi itettangolo. Il rettangolo dunque possiede non solo due assi di
simmetria non passanti per i vertici, ma anche un centro di simmetria.

5. Consegnd.asciando fermi i punti sulla retta EF e facendo scorrere solo i vertici sulle rette AB e
CD, quanti di questi rettangoli puoi ettere?

6. Si spostano i vertici sulla retta EF e poi, tenendoli fermi, si fanno scouenteci sulle rette AB

e CD. Si ottiene un’altra famiglia di parallelogrammi nejleale € possibile individuare altri due
rettangoli. Consegngouoi sistemare i vertici sulla retta EF in modo che questi due rettangoli
coincidano? Il rettangolo che ottienisulta simmetrico rispetto alle sue diagonali? Quanti assi di
simmetriaha?

Si ritrova dunque iguadrato anche nella famiglia dei rettangoli.

Si invitano infine i ragazzi a sistemare in maniera opportuna i quadrilateri incontrati lungo il
percaso in un diagramma dtulero Venn, tenendo conto della presenza o meno del centro di
simmetria, del numero degli assi di simmetria, e dell’appartenenza o meno dei vertici del
guadrilatero all’asse di simmetria.

QUADRILATERI

PARALLELOGRAMMI

ROMBI

QUADRATI TRAPEZ|

ISOSCELI

Momentisignificativi

- Nella fase4 della prima scheda i ragazzi, fissati due vertici nei punti E ed F e facendo scorrere gli
altri due vertici secondo vettori di uguale intensita e verso sulle rette AB e CD, trovano infinite
coppie di deltoidi simmetrici rispetto all'asse rappresentato dalla retta LM. Il rombo é I'elemento
unito fra queste infinite coppiali deltoidi simmetrici. A conclusioni analoghe possono giungere
anche in altri momenti dell’attivita, ad esempio nella faskella seconda scheda in cui in relazione

ad ogni posizione fissata per i vertici sulla retta EF si individuano due rettangoli che si
corrispon@no nella simmetria rispetto al centro O. Il quadrato é I'elemento unito fra queste infinite
coppie di rettangoli simmetrici.

- Laddove si presenti I'occasione si fara notare come le proprieta individuate per una famiglia di
guadrilateri si conservano anche nei casi limite, ad esempio nelk ifassi limite di posizione dei
vertici sulle rette AB e CD danno origine ad una coppia di triangoli isosceli, in essi si riscontrano le
stesse proprieta individuate nei deltoidi, compresa la somma degli angoli interni, perché nel caso del
triangolo due dei lati consecutivi del deltoide diventano segmenti adiacenti e quindi uno degli
angoli del deltoide diventa umgolo piatto.

- Durante l'attivita con la scheda 1 si osservera che, una volta fissati i vertici sulla rettaifiiele f

che si ottengono facendo variafta posizione degli altri due vertici sulle rette AB e CD sdoo
movimenti indicati, sonoequiestese, ma noisoperimetriche. E possibile a questo proposito




condurre I'osservazione sulle variazioni del perimetro, ed individuare le configurazperirdetro

minimo e massimo.

- Ogniqualvolta viene individuato e poi definito un quadrilatero particolare all'interno di una
famiglia di quadrilateri viene sempre posta la domatdguadrilatero che hai trovato gode delle
proprieta di cui godono i quadrilateri della famiglia? Gli elementi del quadrilatero che hai
individuato godono anchdi altre proprieta? Quali?Queste osservazioni consentono di stabilire
relazioni di tipo inclusivo fra famiglie di quadrilateri.

- Questa attivita consente di porre I'accento sul fatto che, a partire dalla presenza di elementi di
simmetria, € possibile definire figure geometriche note in maniera diversa da quella usuale basata su
relazioni di congruenza di lati o di angoli e su relazioni di parallelismo fraAlggartire da queste

nuove definizioni e possibile riscoprire fra le proprieta della figura anche quelle che all'interno delle
“vecchie” definizioni erano utilizzate per caratterizzarla. La coerenza delle “nuove” definizioni sara
validata anche visamente attraverso il diagramrdaEuleroVenn.

- Si puo cogliere I'occasione per fare con gli alunni un’analisi criicalcune definizioni fornite

dai libri di testo (ad esempio nell'ambito dei quadrilateri), facendo notare come talvolta ci sia poca
coerenza nel passaggio da una definizione all’altra. Tale mancanza di cogemezaottolineata

dalla difficolta di rappresentare graficamente, attraverso relazioni fra insiemi, le relazioni esistenti
fra queste famiglie di figure geometriche.doesta attivita verranno messe alla prova le capacita
non solo critiche, ma anclagomentative ejli alunni.

Attivita di questo tipgpossono condurre ad approfondimenti di carattere storico: la geometria che
studiamo ancora a scuola, soprattutto nel ciclo della scuola di base, € la geometria euclidea, puo
risultare interessante andare ad esaminare le definizioni che Euclide da dei quadrilateri e
confrantarle con quelle dei libri di testo per metterne in rilievo le differenze. Le definizioni che
dava Eudlde avevano lo scopo di determinare una partizione nell'insieme dei quadrilateri. La scelta
che si fa oggi € quella di mettere a confronto le figure geometriche in modo da rilevarne analogie e
differenze, pertantovengono privilegiate le definizioni che danno luogo a relazioni di tipo
inclusivo.

Elementi di prove di verifica

- Dopo aver realizzato lattivita descritta € opportuno coinvolgere i ragazzi in una classiécazi

dei triangoli per mezzo delle simmetrie assiafiche in questo caso si giungera a nuove datni

per il triangolo scaleno,ascele, equilatero.

- Successivamente e possibile fare scoprire ai ragazzi le eventuali simmetrie rotazionali che i
triangoli possono presentare intorno ad un punto O detto centro. [N.B. una figura possiede una
simmetria rotazionaldi ordine n attorno ad un punto O, detto centro, quando 1/n di giro € la piu
piccola rotazione attorno ad O che fa riassumere alla figura I'aspetto iniziale.] Si trovano i triangoli
equilateri che ammettono una simmetria raiaale di ordines.

- Lo studio delle simmetrie rotazionali puo essere esteso ai quadrilateri, giungendo alla scoperta dei
parallelogrammi, che ammettono una simmetria rotazionale di d2dére quadrati charanettono

una simmetria rotazionale di ordine 4. Generalizzando ulteriormente, nell’ambito idenpatl n

lati si trovano i poligoni regolari che ammettono una simmetria rotazionale di ordine uguale al
numero dei lorodi.

Per I'attivita sulle simmetrie rotazionali puo essere utile servirsi di due poligoni uguali ritagliati su
due fogli di cui uno trasparente e fissati insieme per mezzo di una puntina da disegniceirbar

della igura, in modo che il poligono trasparente possa ruotare sull’altro.

* tratto da: A.M.Damiani — A.M.Facenda — Frulgenzi — F. Masi — Nardi — F. Paternoster,
“Quadrilatero con vertici mobilj SezioneMathesis Pesaro.
ed elaborato dal N.R.D. del Dipartimento di Matematica dell’Universitaaiginta



Regolarita e modularita nella natura e nell’'opera dell’'uomo

Livello scolare: 12, 22 e 3 media

Competenze Contenuti Nuclei Collegamenti

interessate coinvolti esterni
Costruire e disegnare con | Simmetrie Lo spazio e le figure | Educazione artistica
strumenti vari le principali
figure geometriche Argomentare e Lingua italiana
Utilizzare le trasformazioni congetturare
geometriche per operare sy Scienze
figure Le relazioni
Utilizzare software di Educazione tecnica
geometria dinamica
Riconoscere figure uguali ¢
descrivere lasometrie
necessarie per portarle a
coincidere
Contesto

Ritmi e moduli nello spazio

Commento

Il contesto e inizialmente di tipo matematico poiché si tratta di individuare le caratteristiche della
simmetria assiale e centrale; in seguito la matematica diviene strumentogadlizzare la realta.

Queste attivita possono essere utilmente svolte nel laboratorio di matematica.

Descrizione dell'attivita

1. Approccio operativo alle proprieta della simmetria assiale

Viene fornito ad ogni ragazzo un foglio bianco sul quale devono disegnare a piacere alcuni punti e
una retta. Gli allievi piegano il foglio lungo la retta scelta e procedono a forare il foglio piegato con
spilli in corrispondenza dei punti disegnati precedentemente. Attraverso l'osservazione delle coppie
di fori, guidata con opportune domande, sul foglio & possibile fare le prime scoperte sulle proprieta
di questa corrispondenza fino alla caratterizzazione di due punti simmetrici rispetto ad una retta.
Emergono le prime osservazioni sulla simmetria assiale:

“ Ad ogni punto di un semipiano corrisponde pumto nell’altro semipiano”

“ Punti distinti vanno inpunti distinti”

“Stabilito un puntodi arrivo, € possibile risalire al punto di partenza”

“ Un punto della retta corrisponde a se stesso”

“ Le distanze tra puntvengono conservate”.

Per arrivare alla caratterizzazione di due punti simmetnigpetto ad una retta si propone la
seguente consegna:

“ Riprendi il foglio di carta bianca e fissa I'attenzione su una coppia di punti corrispondenti. Con
un’altra piegatura del foglio individua la retta che passa jpssi. Gli alunni vengono guidati a
scoprire le condizioni di simmetria di due punti P e P’ rispetto ad una retta r:

a) P e P’ sono alla stessa distanza dar;

b) La rettaPP’ &€ perpendicolare alla retta r.

L’attivita manipolativa privilegia un apprendimento di tipo euristico: l'insegnante deve porre
attenzione nel guidare gli alunni a ricavare dall’esperienza operativa tutte le proprieta
matematicamente interessanti.



In questa fasei incontra gia la perpendicolarita fra rette; con la piegatura della carta € immediato
riconoscere rette perpendicolari come rette che dividono il piano in quattro parti sovrapponibili.

Si puo ora passare alla determinazione della figura simmetrica di una figura data aispetteetta

con le seguenti attivita: foratura con spilli, uso di uno specchio, ricalco della figura su un foglio
trasparente e ribaltamento dello stesso foglio attorno all’asse, disegno, ecc...

Seguendo i versi di percorrenza dei contorni di due poligoni simmetrici si puo inoltre osservare che
la simmetria assiale naisometria opposta (cioé cambia I'orientamento del piano).

E’ particolarmente interessante scoprire il “destino” di una retta perpendicolare all'asse nella
simmetria: essa si trasforma in se stessa.

Si crea cosi negli alunni la base intuitiva per una diversa definizione, rispetto a quella precedente,
di rette perpendicolari che potra essere ripresa in una successiva sistemazione assiomatica, euclidei
o non, nelle scuole superiori.

2. Ricerca operativa degli assi di simmettiauna figura

Come nell'attivita precedente il punto di partenza e di tipo operativo attraverso piegature,

ricalchi,...

Il passaggio dalla fase manipolativa al concéitasse di simmetria di una figura & delicato. Non e
banale far capire ai ragazzi che gli assi di simmetria non sono “proprieta privata” delle figure, ma
che interviene sempre una simmetria assiale che coinvolge tutto il piahe riporta la figura su se
stessa.

Seguono attivita su diverse figure geometriche al fine di scoprire proprieta caratteristiche.
Possiamo osservare che 'acquisizione, anche solo operativa, degli assi di simmetria permette a tutti
alunni di individuare autonomamente proprieta delle figure.

Un ulteriore elementdi interesse € rappresentato dall'uso del linguaggio che nel corso delle attivita
diviene viavia piu preciso e rigoroso.

3. La simmetria assiale nella natura e nell'opera delluomo

| ragazzi portano in classe oggetti: fiori, foglie, frutti, oggetti della vita quotidiaagono inoltre
cercate immagini di opere d’arte. Si tratta di riconoscere in questi oggettjueste immagini la
struttura matematica soggiacente.

(Le immagini dei singoli oggetti sono state realizzate con lo scanner)

Fig.1
Immagini
di oggetti
reali

Possiamo osservare che il piacere estetico suscitato da alcune forme e compreso dalla maggior parte
dei ragazzi.



L’attivita prosegue chiedendo ai ragazzi di esprimere la loro creativita realizzando con materiali
diversi configurazioni con uno o piu assi di simmetria.

Fig.2
Immagini
realizzate
dai ragazzi

4. Approccio operativo alla simmetria centrale e al centginainetria

Viene nuovamente fornito ai ragazzi un foglio bianco su cui devono disegnare alcuni punti e fissare
un centro. Si sovrappone al foglio biancofaglio trasparente, fissato al foglio bianco per mezzo di

un bottone automatico, su cui si devono ricalcare i punti sB&po aver eseguito un mezzo giro

del foglio di carta trasparente si forano con spilli i punti ruotati in modo da ottenere sul foglio
bianco le nuove posizioni dei punti.

Con un percorso analogocaello seguito per la simmetria assiale si scopronwigide proprieta

della simmetria centrale, si caratterizzano due punti simmetrici rispetto a un punto dato e si
determina la figura simmetrica di una figura data rispetto a un punto.

Le caratteristiche del centro di simmetria vengdnmuovo individuate con approccio operativo
attraverso il ricalco e domande guidate.

Possiamo osservare che utilizzando la simmetria centrale si valuta agevolmente la somma degli
angoli interni di un poligono e si scopre, in particolare, che qualsiasi triangolo e qualsiasi
quadrilatero (convesso 0 non convesso) € una “mattonella” amlaitea pavimentazione (vedi
Fig.3).

Un ulteriore elemento di interesse : . SIMMETRIA ¢
riguarda il fatto che utilizzando le B
simmetrie assiali e centrali si
classificano in maniera
significativa i triangoli e i

quadrilateri (ad esempio i
guadrilateri vengono classificati

in quadrilateri con un asse di
simmetria diagonale, quadrilateri
con un asse di simmetria medianc
e quadrilateri con centro di
simmetria).

Fig.3
Pavimentazioni
realizzate dai ragazzi




Le pavimentazioni possono essere realizzate in modo veloce e piacevole utilizzando il software
Cabri.

Elementi di prove di verifica

“Considera due triangoli rettangoli scaleni uguali e accostali in modo che abbiano un lato in
comune. Cerca di ottenere tutte le figure possibili. Descrivi il tuo procedimento. Sei sicuro di aver
trovato tutte le figure possibiliPerché?”

La richiesta di trovate tutte le figure possibililuce a procedere in modo sistematico e le simmetrie
motivano la correttezza del procedimento utilizzato organizzando o completando le modalita
scoperte per tentativi.



| Pentamini

Livello scolare: 22 media

Competenze Contenuti Nuclei Collegamenti
interessate coinvolti esterni
Costruire e disegnare...figure Traslazioni, rotazioni,| Lo spazio e |g Lingua italiana
geometriche simmetrie figure
Riconoscere figure uguali e Scomposizione e
descrivere leasometrie necessarie | ricomposizione di
per portarle a coincidere poligoni
Risolvere problemi, usando Calcolare perimetri,
proprieta geometriche delle aree
figure... Equivalenza tra figure
Riconoscere figure Rappresentazione
equiscomponibili... piana di figure solide
Calcolare perimetri, aree Misurare
In situazioni concrete,
classificare...figure...in baseuna Le relazioni
data proprieta
Visualizzare oggetti tridimensiona|i
a partire da una rappresentaziong
bidimensionale...
Produrre semplici congetture Argomentare ¢
Verificare le congetture prodotte. . congetturare
Porsi e risolvere problemi Porsi e risolvere
problemi
Contesto

Figure geometriche come oggetti matematici

Descrizione dell'attivita

Costruire tutte le possibili figure geometriche piane, unendo opportunamente cinque quadrati
uguali. Le dodici figure che si possono ottenere in questo modo prendono il nope@tdininis».

| primi problemi che si pongono guesta attivita sono quali sono e quante sono le figure ottenibili.

Ci si puo chiedere se tra le figure ottenute ve ne siano concave o convesse (questa domanda port:
alla costruzione di una o piu definizione di figura convessa).

Si potra poi calcolare il perimetro e I'area di queste figure e cemssee centri di simmetria.

Un’altra domandaara qualpentamini sono lo sviluppo piano di una scatola cubica con sole cinque
facce.

Questa attivita puo essere proposta alle eta piu diverse. Abbiamo avuto docenti della scuola
dell'infanzia che dopo averla realizzata in incontri di aggiornamento I'hanno subito proposta a
bambini di 4 - 5 anni, con i dovuti adattamenti e valorizzando gli aspetti ludici del costruire forme
con la carta, colorarle, dare loro un nome, inventare una storia,... Questa attivita & stata utilizzata
piu volte anche in incontri di formazione per docenti della scuola dell’obbligo in quanto esempio di
laboratorio di geometria che, prendendpunto dalla manipolazione di semplici quadrati di carta,
arriva a suscitare discussioni collettive di carattere squisitamente matematico.



Indicazioni didattiche

L’attivita inizia distribuendo ad ognuno un certo numero di foglietti quadrati (sono utili quelli con il
lato lungo 8 - 10 centimetri, che si vendono in blocchetti e va@rgono utilizzati per prendere
appunti delle telefonate).

Per unire i quadrati si pud usare un pezzetto di nastro adesivo. La regola &€ che due quadrati
adiacenti devono avere un lato in comune, evitando sovrapposizioni.

Un esempio di problema non banale che queste figure pongono nelle prime fasi del lavoro é il
decidere quando dyeentamini si debbano ritenere uguali, capita spegatti che persone diverse
costruiscono due figure che si differenziano solo per una rotazione o un ribaltamento. Ci pare
formativo lasciare che il gruppo dibatta 'argomento, fino ad accordarsi immancabilmente sul fatto
che due figure saranno ritenute uguali nel caso si differenzino soltanto per un movimento rigido.

Le cinque proposte che abbiamo indicato in tabella non goescrittive. Ogni docente potra
adattarle come meglio crede al suo itinerario didattico. Esse non esauriscono peraltro 'argomento.
Poiché ipentamini sono 12, la loro area complessiva equivale a quelaxil2 = 60 quadrati
unitari. Ci possiamo allora chiedere se essi possono ricoprire in modo esatto un rettangolo formato
da 60 quadratini.

| rettangoli aventi area 60 e i lati misure intere sono diversi. Alcuni vengono esclusi in pdrtenza

X 60, oppure 2 x 30). Per altri & divertente cercare una o piu soluzioni. Ci si puo aiutare
appoggiando i 12 modelli dipentamini realizzati su un cartellone nel quale si € disegnato |l
rettangolo preso in esame.

| ragazzi si divertono anche a giocare una sorta di «partita»: su una sca&Ri8rgcon al centro
quattro quadrati oscurati) due giocatori a turno appoggianpeantamino a loro scelta, Vince |l
giocatore il cui avversario non riesce piu a collocare alcuna figura.

Le attivita contenute in questa proposta sono tratte dall’articolo di Clara Colombo Bozzolo,
Polimini —Poliamanti —Poliaboli —Poliesagoni nella scuola dell’obbligin L’'insegnamento della
matematica e delle scienze integrate, volume 18, n.3, maggio 1995.



Definizioni e costruzioni geometriche “in discussione(*)

Livello scolare: 22, 3 media

Competenze Contenuti Nuclei Collegamenti
interessate coinvolti esterni
Conoscere le principali proprieta deligure| Le principali| Lo _spazio e I4 Lingua
geometriche figure del piano {figure italiana
Costruire e disegnare con strumenti vari ledello spazio
principali figure geometriche Educazione
Risolvere problemi usando proprieta tecnica

geometriche delle figure anche ricorreradg
opportuni strumenti

In contesti vari, individuare, descrivere e
costruire relazioni significative: ricoscere
analogie e diffeneze.

Descrivere proprieta di figure con termini
appropréti.

Produrre conggure.

Validare le congetture prodotte, sia
empricamente, sia mediante
argomentazioni, sia ricorren@oeventuali
controesempi.

Comprendere il ruolo della definizione in
matematica.

Dare definizioni di semplici oggetti
matematici

Giustificare affermazioni durante u
discussione matematica anche con sem
ragionamenti concatenati.
Collegare le risorse all'obiettivo da

raggiungere scegliendo opportunamente le

azioni da compiere e concatenandole in
modo efficace al fine di produrre una
risoluzione del mpblema

Le rebzioni

Argomentare ¢
congettuare

Porsi e risolver
problemi

1%

Contesto

Figure geometriche come oggetti matematici

Commento

E opportuno mettere l'alunno in posizione critica di fronte alle definizioni, che in tal modo non
sono piu delle conoscenze trasmesse, 0 peggio imposte da “chi detiene il sapere” (I'insegnante o |l

libro di testo), ma possono essere conoscenze costruite dai ragazzi stessi.

Descrizione dell'attivita

| ragazzi riuniti in piccoli gruppi, o individualmente, utilizzano il software Cabri nella verdione
per MS DOS e nella versione 2 per Windows per svolgere una funzione di controllo da applicare in

ambiti divesi:

a) verificare la correttezza di determinate costruzioni con riga e compasso




All'interno di ogni gruppo i ragazzi realizzano con il Cabigostruzioni geometriche del tipDati

due segmenti costruire il triangolo isoscele che ha il primo segmento come base e il secondo come
lato obliquo”. Poiché nel Cabril non esiste né la funzione compasso, né la funzione arco di
circonferenza, i ragazzi sono costretti a utilizzare durante la costruzione le circonferenze, cio
consente di visualizzare sullo schermo, in corrispondenza ad un segmento scelto come base, non un
triangolo, ma due [Figl]. Si rendono cosi conto del fatto disegnare solo degli archisulta

riduttivo per la visione della figura da costruire.

In un secondo momento i ragazzengono guidati, attraverso una scheda, a costruire con il Cabri

2 una macro per la costruzione degli archi che consente di costruire il triangolo isoscele, cosi come
si fa utilizzando riga e compasso. L'utilizzo di questa macro conduce i ragazzi a rendersi conto del
fatto che disegnare su un foglio da disegno solo degli archi, psudtare condizionato da
informazioni inconsce

... bisogna tracciare il primo arco non in una zona del foglio sceliaoa ma in maniera tale che
intersechi I'asse del segmento in un prestabilito semipiano

...bisogna tracciare il secondo arco in modo cheasetehi il primo.... [Fig2].

L'utilizzo degli archi inoltre puo indurre i ragazzi a dimenticare che gli archivehgono traciati

sono archi di circonferenza. L'uso della circonferenza si inquadra dunque in un “usoecolesap

di riga e compasso, non considerati come strumenti di precisioneeougérati alla logica che sta

alla base del loro funzionamerito

A ] Flgl . . Fng
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b) validare determinate definizioni dei libri di testo

1) i ragazzi all'interno di ogni gruppo confrontano e analizzano le definizioni di una stessa figura
geometrica date da\weersi libri di testo;

2) per mezzo del Cabri costruiscono la figura geometrica descritta da ognuna delleodégfinizi

3) commentano in gruppo la correttezza della definizione e socializzano i risultati con gli altri
gruppi .

Questa attivita contribuisce @otenziare lacapacita di analisi di un testo, ad affinare le capacita

espressive argomentative e a costruire un ggemento critico.

| ragazzi possono ad esempio provare a disegnare con Cabri un trapezio isoscele accettando la

definizione che pit comunemente si trova sui libri di te8fim trapezio si dice isoscele se ha i lati

obliqui congruenti’ Imponendo il parallelismo di due lati e poi I'eguaglianza degli altri due,

nonché garantendo la convessita del quadrilab¢tieniamo non solo un trapezio isoscele, ma anche

...... un @rallelogramma [Fig3].

Si puo chiedere ai ragazzi se i parallelogrammi possono essesiderati particolari trapezi

isosceli, come porterebbe a supporre una definizione di questo tipo. Se cosi fosse dovrebbero

godere di tutte le proprieta di cui godono i trapezi isosceli. | singoli gruppi elencano per iscritto le

proprieta di cui godono i trapezi isosceli e che non soogrigta del parallelogramma (congruenza

degli angoli alla basesongruenza delle diagonali, asse di simmetria, ...). Il fatto di dover risolvere

questa situazionéi ambiguita pud portare ad ulteriori considerazioni riguardanti oltre che le




relazioni fra trapezio isoscele e parallelogramrpa
anche altre definizioni di trapezio isoscele e Fig3
trapezio, considerazioni in cui puo essere sfruttat
funzione di validazione del Cabri.

Ad esempio alcuni ragazzi possono trovare sui |
di testo un collegamento fra trapezio isoscelg ;.
triangolo isoscele: il trapezio isoscele si pud peng
come ottenuto dal triangolo isoscalecandolo con
una retta parallela alla bakeg 4. Alla luce di quello
che leggono riescono a dare una spiegazione al
che nella definizione di trapezio isoscele si parlg
congruenza dei lati obliqui. D’altronde osservano

che qualsiasi trapezio puo avere un’origine simile: puo derivare dalla sezione di un triangolo
gualunque con una retta parallela ad un lato; riscontrdatti che in alcuni testi il trapezio viene
definito a partire dalla intersezione di due insiemi di punti, quello di una striscia e quello dei punti
di un angolo convesso avente il vertice fuori dalla stridd¢é.da un trapezio cosi definito, non puo

mai venire fuori un parallelogramma. | ragazzi possono realizzare la costruzione e rendersi conto
che, comunque si modifichi 'ampiezza dell’angolo, non si potra mai avere coi@eeézione un
trapezio con i lati obliqui paralleli e quindi non si potra mai realizzare un pagadeima.
Accettando questa definizione di trapezio i parallelogrammi non potrebbero costituire un
sottoinsieme detrapezi, cosi come seguirebbe dalla definizione classida: tfapezio € un

guadrilatero conveso che ha due lati opposti paralleli

Fig4 |

Un’attivita di questo tipo porta a fare rientrare nei ranghi di trapezio anche quello che in molti libri

e ignorato, eioe il trapezio che ha gli angoli adiacenti ad una stessa base uno acuto ed uno ottuso.
Dal trapezio da tutti riconosciuto, con gli angoli adiacenti alla base tutti e due attutsi, nel caso

in cui i lati obliqui sono congruenti, discende il trapezio isoscele propriamente detto, mentre da
guello che ha gli angoli adiacenti ad una stessa base uno acuto ed uno ottusagrpenza dei

lati obliqui, discende il parallelogramma. | ragazzi possono costruire con Cabripidlidrapezio

e, utilizzando la funzione di trascinamento, ritrovare nell'insieme dei trapezi oheb gipo il

trapezio isoscele e nell’insieme dei trapezi @ebado tipo il parallelogramma.

Per eliminare le ambiguita che si vengono a creare, si puo proporre ai singoli gruppi di studenti di
formulare una nuova definizione per il trapezio isosadg#dinizione che faccia superare I'ambiguita

di calzare a pennello sia per il trapezio isoscele propriamente detto sia per ilquaeatiala. Per

aiutare i ragazzi nella formulazione di una definizione, si puo ulteriormsottelinexre che
all'origine dell'ambiguita sta il fatto che nella definizione comunemente riportata nei libri si fa
riferimento ad una proprieta comune al trapezio isoscele e al parallelogramma: la congruenza dei
lati, forse sarebbe il caso di utilizzare una proprieta che risulta essere caratteristica del trapezio
isoscele, ma non del parallelogramma ...

Si puo giungere cosi a questa definiziofign trapezio e isoscele se ha gli angoli alla base
congruenti”.



Ripetendo la costruzione con il Cabri, i ragazzi si rendono conto che questa definizioegzzaratt

in maniera univoca il trapezio isoscele.

La discussione su certe definizioni riportate su qualche libro di téBtoettangolo € un
parallelogramma che ha tutti e quattro gli angoli rettifavorisce delle osservazioni. Nella
costruzione di detto rettangolo, quando, dopo aver costruito il parallelograsnmmgpone che un
angolo sia retto, anche gli altri angoli diventano retti, quindi nella definizione ci sono condizioni
sovrabbadanti. Si potrebbe anche riflettere sull'equivalenza delle seguenti definizioni e verificarla
realizzaado le relative costruzioni con il Cabrill fombo e un parallelogramma che ha due lati
consecutivi congruerite “ll rombo € un quadrilatero avente i quattro lati congruénti

c) validare una “figura geometrica” ovvero pebadire la differenza fra disegno e costruzione
geometrica

In questa attivita i ragazzi lavorano singolarmente. La consegna per loro € quella di disegnare sul
foglio di Cabri un quadrato.

Di solito i ragazzi, soprattutto se hanno poca dimestichezza con il Cabri, disegnano suttm sche

un quadrilatero e lo aggiustano pazientemente con piccoli spostamenbute in modo che i lati

siano pressoché congruenti e che gli angoli siano pressoché congruenti, dopodiché mostrano
all'insegnante con soddisfazione I'opera finita. A questo punto l'insegnante, passando per le singole
postazioni, trascina conmhouse un vertice, deforma la figura e il quadrato scompare: al suo posto
rimane un comune quadrilatero.

Questa attivita e utile perché aiuta a notare la differenza fra ciogtleecio che apparé. Se
disegniamo un quadrat@d occhid, cercando di realizzare con precisione delle linee “diritte”, il
risultato € un disegno che percepiamo come quadrat@ eféetti rappresenta solo la componente
figurale del cacetto di quadrato.

Tale disegno, per rappresentare effettivamente un quadrato deve anche mantenere quelle
carattristiche che lo definiscono. Si chiede a questo punto ai ragazzi di costruire un quadrato non
“ad occhio’, ma a partire dalle sue proprieta geometriche. La validazieree effettuata con

Cabri, atteverso la funzione drascinamento.

Questo tipo di funzione di controllo puo essere sfruttata anche per distinguere fra le proprieta di una
figura quelle che la caratterizzaonnivocamente
| ragazzi, divisi in gruppi, costruiscono, ad esempio, un rombo con Cabri, elencano, quindi per
iscritto le proprieta dei lati, degli angoli, delle diagonali che sowarianti al variare del rombo per
trascinamento dei suoi vertici.

Il rombo & un quadrilatero che ha:

¢ i lati congruenti

¢ le diagonali perpendicolari

¢ le diagonali che si dimezzano

¢ gli angoli opposti congruenti

¢ i lati opposti paralleli

Si chiede ai ragazzi di verificare quali di queste proprieta (prese singolarmente) individuano
univocamente un rombogioé si possono considerare caratterizzanti. Per rispondere a questa
domanda i ragazzi dovranno provare a costruire la figura geometrica corrispondente alla proprieta
presa volta pewolta in esame e controllare se si ottiene 0 no un rombo. Successivamente Si
potrebbe chiedere di verificare se queste proprieta, opportunamente accoppiate, pPossSono
caratterizzare un robo.

Particolare attenzione durante questo percorso deve essere rivolta alla verbalizzazione, alla
produzione e alla verificali ipotesi argomentate. In questo senso risulta utile lavorare in gruppo,
confrontarsi all'interno di piccoli gruppi e sostenere, argomentando, le proprie ipotesi nei confronti



di quelle di altri gruppi. Il ruolo di mediatore nel processo apprendimento, di solito svolto
dall'insegnante, viene in parte devoluto al computer, I'insegnante si trasforma da depositario del
sapere a guida per giungere a comprendere e aeg&rrore.

Attivita di questo tipgpossono anche condurre ad approfondimenti di carattere storiconietge

che studiamo ancora a scuola, soprattutto fino alla scuola media, € la geometria euclidea, puo
risultare interessante andare ad esaminare le definizioni che Euclide da dei quadrilateri e
confrantarle con quelle dei libri di testo per metterne in rilievo le differenze. Le definizioni che
dava Eudlde avevano lo scopo di determinare una partizione nell’'insieme dei quadrilateri. La scelta
che si fa oggi € quella di mettere a confronto le figure geometriche in modo da rilevarne analogie e

differenze, pertantovengono privilegiate le definizioni che danno luogo a relazioni di tipo
inclusivo.

Elementi di prove di verifica

Sono proprio deltoidi?

Costruisci con Cabri il deltoide a partire dalle seguenti definizioni che si trovano sui libri di
testo:

“Il deltoide € un quadrilatero che ha due coppie di lati consecutivaligu

“I deltoidi sono quadrilateri che hanno i lati consecutivi congruenti a due a due”
In ognuno dei due casi puoi affermare glene definitounivocamente un deltoide?

[Dalla prima definizione vengono fuori il deltoide propriamente detto e un quadrilatero avente
tre lati congruenti, dalla seconda, poiché in un deltoide ci sono quattro coppie di lati consecutivi, si
potrebbe ottenere, oltre al deltoide, anche ... un rombo].

Cosa c'e in piu

Verifica realizzando la costruzione con Cabri, se in questa definizione ci sono condizioni
sovrabbondanti:

“Un triangolo si dice rettangolo se ha un angolo retto e due acuti”.

Tante definizioni per il rettangolo

Costruisci con Cabri un rettangolo e, deformando il quadrilatero con il melesea le proprieta

che rimangonanvarianti durante il movimento. Verifica con Cabri quali di queste proprieta (prese
singolarmente)ndividuanounivocamente un rettangolo, cioé si possono considerare caratterizzanti.
Per rispondere a questa domanda prova a costruire la figura geometrica corrispondente alla
proprieta presa volta peolta in esame e controlla se si ottiene 0 no unngdta.

Verifica dopo se queste proprieta, opportunamente accoppiate, possono caratterizzargaloretta

(*) tratto da:

- CarmelaMilone, “Valenza cognitiva delle funzioni di Cabriambiguita connesse a certe
costruzioni con riga e compasso e a certe definizipBllettino Cabrirrsae giugno 1999, N°20
- Elena Lanzi e Angela Pestiyn’analisi a priori dell’utilizzo di Cabri nella sceltali proprieta
per definire figure: il caso del rettangolp”Atti del 2° Internuclei Scuola dell’Obbligo,
Universita di Parma 1997



Dal dialogo del “Menone” al teorema di Pitagora

Livello scolare: 2% e 3 media

Competenze Contenuti Nuclei Collegamenti
interessate coinvolti esterni
Risolvere problemi Rapporto fra grandezZz Lo spazio e le figure |Lingua italiana
usando proprieta
geometriche delle Teorema di Pitagora |Misurare Storia
figure anche ricorrendp
ad opportuni strument Argomentare ¢
congetturare
Riconoscere figure
uguali Porsi e risolver
problemi
Calcolare aree

Contesto
Figure geometriche come oggetti matematici

Commento
Il contesto nel quale si pone l'attivita didattica e interno alla matematica e tratta del teorema di
Pitagora. L’attenzione non e rivolta tanto all’applicazione del teorema, quanto a coglierne gli aspetti

......

Platone, dove si osserva il passaggio da una soluzione di tipo particolare adlumane,
geometrica, di tipo generale.

Descrizione dell'attivita

1. Il problema del Menone”

Ai ragazzi viene iposto il seguente problema

“ Trova il lato di un quadratali area doppia di quella di un quadrato dato. Puoi utilizzare un

guadrato di lato 2 cm @ quadretti. Spiega con cura il tuo procediménto

Le possibili strategie sono di due tipi:

a) strategie numeriche per prove successive:
“ 2x2=4 area del primo quadrato,4x2=8 area del secondo, ma non c’€ un numero che
moltiplicato per se stesso dia[8 ragazzi conoscono la definizione di radice quadrata, ma
molto raramente investono questa conoscenza aritmetica in ambito geoinetrico.
Per risolvere il problema faccio alcune prove:

Parto da un quadrato di la® In questo caso la prima are®.la seconda deve essere 18, ma

nessun numero moltiplicato per se stesso da 18.
Se raddoppio il latdL'allieva considera il quadrato di lato Gpulta 36, ma 36 non € il doppio
di 9.
[L’allieva cerca di disegnare una figura con 18 quadretti, ma si accorge che non € un quadrato].
Secondo me questo problema e impossibile da risolvere perché facendo delle prove non
risulta.”

b) strategie numeriche per approssimazioni successive:
“2x2=4 area del primo quadrato, I'area del secondo deve essere 8, allora prendo un quadrato
di lato 4 e avro 4x4= 14ll tutto accompagnato da disegmifha 16 € troppo, € il quadruplo.
Allora provo con il lato di3 perché é piu grande di due e piu piccolo di 4. Ma 3x3 éal e
ancora troppoPero ci sono piu vicino e potrei provare con 2,5....”



problema .

Discussione di bilancio sulle strategie emerse nella classe.

2. Lavoce di Platone

c) strategie di tipo geometrico utilizzando il “ritaglio”, senza pero arrivare ad una soluzione del

Viene portato in classe il brano tratto dé&none di Platone che tratta dello stesso problema. La
voce storica oltre ad essere una suggestione per i ragazzi, rappresenta, in questo caso, anche

importante indicazione metodologica per diversi motivi

l'idea di insegnamento-apprendimento che emerge dal brano € di tipo interStiexate
(che rappresenta il maestro) guida attraverso domande il ragionamento dello schiavo di
Menone (che rappresenta l'allievo); inoltre la strategia messa in atto dallo schiavo

corrisponde a strategie proposte dai ragazzi.

- dal punto di vista del contenuto matematico il brano media il passaggio da soluzioni
numeriche di tipo particolare a soluzioni geometriche di carattere generale.

Riportiamo una sintesi del brano citato:

Prima fase: il problema

Socrate:... il lato diquesto ABCD e di due pie
qguanto sara quello di superficie doppia?
Schiavo: evidentemente il doppi§ocrate!

Socrate: tu dici che da questo lato si genere
superficiedi otto piedi, se i quattro lati sono uguali

Schiavo:Si

[viene costruito il quadrato]

Socrate:ll quadruplo € dunque quanto il doppio?

SchiavoNo, per Zeus

Seconda faseun altro tentativo

Schiavo: allora il lato saradi tre piedi[piu grande ¢
due e piu piccolo di quattro]

Socrate:Ma tre volte tre piedi quanto fa?
Schiavo:Nove

Socrate:Dunque neppure dal lato di tre piedi si ger
la superficie di otto piedi.

Schiavo:No certo

Socrate: Da quale lato allora? Prova a dircelo ci
esattezza.

Schiavo:Per Zeus, non lo so!

Socrate: Vedi Menone, quanto € progredito orm
Prima non sapeva quale fosse il quadratbotto piedi ¢
neppure adesso lo sa, ma allora credeva di sape
non si considerava in difficolta ... Ormai invece
considera in difficolta e poiché non sa, non cr

neppure di sapere

h'

1

4

i




Terza fase: la soluzione

.Socrate: Questa linea, condotta da un at |
all’altro in ciascuno di questi quadrati, r
divide in due ciascuno di essi?

.chiavo:Si d c

Socrate... sicche, se il suo nome é diagon
la superficie doppia, come dici tu, schiavc

Menone, sara generata dalla diagonale

3. Verso il Teorema di Pitagora

* Sipone il seguente problema:

“ Abbiamo un triangolo isoscele rettangglonezzo quadrato) di lato I. Costruiamo i quadrati sui

lati del triangolo.Che cosa possiamo dire di questi tre quadrati? Che relazione hemdoloro?”

| ragazzi, in genere, riconoscono le equivalenze:

“ Possiamo dire che A e B sono uguali e sono il doppio del triangolo, mentre C e il quadruplo del

triangolo, come ci ha insegnaBocrate, ed e il doppidi A e B

» Si pone il problema di generalizzare la relazione a triangoli rettangoli di cdidtinghezza
diversa: “Prova a vedere se la relazione scoperta vale anche per un triangolo rettangolo di
cateti 3e4

La scelta di questi valori numerici, terna pitagorica, e giustificata dalla semplicita di

rappresentazione della situazione sulla carta a quadnetgazzi, con strategie diverse, scoprono

che la relazione funziona anche in questo caso.

4. Il Teorema di Pitagora

Si pone il problema di
generalizzare la relazione scopet
a tutti i triangoli rettangoli e pe
guesto si presenta agli allievi |

seguente visualizzazion
chiedendo di descrivere a parole . 2 .
relazione di equivalenze 1 |T

soggiacente e di esprimerl
tramite un enunciato generale.

Si arriva ad osservare che If
guadrato grande € uguale a C+
4 triangoli oppure ad A+B +i 4
triangoli e allora A+B=C, come
nei casi precederiti

L’insegnante dovra curare il passaggio verso I'enunciato che potra essere espresso sia in forma
condizionale, sia iforma dichiarativa:

“ In ogni triangolo rettangolo il quadrato costruito sull'ipotenusa € uguale alla somma dei
quadrati costruiti sui cateti’( forma dichiarativa);

“ Se un triangolo e rettangolo, allora il quadrato costruito sull'ipotenusa e uguale alla somma dei
guadrati costruiti sui cateti'(forma condizionale).

Si propone una discussione sul confronto dei due enunciati, i quali pur esprimendo lo stesso
teorema, esplicitano in modo diverso il suo contenuto. Da punto di vista dei ragazzi il senso



“psicologico” dei due enunciati € diverso:dandizionalita espressa nel secondo caso apre la strada
alla implicazionecontronominale: e se il triangolo non fosse rettangolo?

L’'insegnante deve rendersi conto che aver enunciato I'implicazione diretta non autorizza ad
utilizzare limplicazione inversd'Se in un triangolo il quadrato costruito sul lato maggiore &
uguale alla somma dei quadrati costruiti sugli altri due lati, allora il triangolo é rettangolo”.

Essa costituisce un altro teorema.



Alla ricerca della citta perduta

Livello scolare: 2°-3% media

Competenze Contenuti Nuclei Collegamenti
interessate coinvolti esterni
Riprodurre in scala Omotetie, similitudini Lo spazio e I{ Geografia

Rapporto tra grandezze | figure
Riconoscere grandez
proporzionali e  figurg
simili in vari contesti

Grandezze direttamer] Le relazioni
proporzionali
Misurare

Argomentare
congetturare

Contesto
Carte geografiche

Commento

L’esempio € una situazione problematica che introduce l'allievo al concetto di similitudine tra
figure. La situazioneontestualizza tale nozione alle carte geografiche. La risoluzione del problema
in tale contesto avviene percio in modo naturale a partire dalle conoscenze intuitive che l'allievo ha
maturato relativamente abso. L'attivita proposta porta quindi I'allievo a costruire le conoscenze
fondamentali relative alle figure simili. L'insegnante alla fine presenta il sapere cosi costruito in
mododecontestualizzato.

Segue il testo della situazione problematica e le attivitd proposte agli allievi. L'atisuittera
particolarmente efficace se I'insegnante stimolera gli allievi a discutere le soluzioni proposte (cfr.
discussione matematica).

Descrizione dell'attivita

L'immagine che vedete nella figura 1 € una parte della carta della Francia: la scdl®@0D00.
Su diessa abbiamo evidenziato tre cittayon, Grenoble &t.-Etienne - che formano i vertici di un
triangolo scaleno. Queste tre citta si trovano tutte nella Francia del sudr@stappartiene al
dipartimento dRhéne St.-Etienne a quello dellzire e Grenoble a quellolsére.
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Fig.1

Di esse la meno famosa & forse Stienne. Probabilmente per questo motivo non I'abbiamo pil
ritrovata nella carta dell'Europa all'interno di un atlante (Fig. 2).
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Fig.2

In questa seconda carta la scala € 1006 000. Il problema che abbiamo di fronte e quello di
collocare anche su questa carta Btienneconoscendo la scala e la posizion&ybn e Grenoble.
Come fare? Abbiamo detto che le tre citta formano un triangolo scaleno: dovremo percio costruire
sulla seconda carta un triangolo piu piccolo, ma con le stesse carattedsiigiveno. Per prima
cosa dobbiamo effettuare delle misurazioni sul triangolo noto.

Iniziamo dalla lunghezza dei lati:

- St.-Etienne -Lyon 4.9 cm

- Lyon - Grenoble 9.3cm

- St.-Etienne - Grenoble 10.7 cm

Ed ora gli angoli:

- l'angolocoi vertice in Grenoble misura 27°

- l'angolocoi vertice in St.Etienne misura 60° -

- l'angolocoi vertice inLyon misura 93°

La somma dei tre angoli interni dei triangolo ci da - come ben sapete — 180°.



Ora possiamo lavorare sulla carta dell'Europa: sappiamo che la sua scala € 5 volte piu piccola di
guella della prima carta (1 :@0000 invece che 1 : 1 0@O).

Come saranno le distanze sulla seconda carta rispetto a quelle della prima?

Evidentement® volte piu piccole. Controlliamo questo fatto con i dati che abbiamo a disposizione.
Sulla prima carta la distantaon-Grenoble é di 9.3 cm; sulla seconda di 6 Infatti 9.3: 5 =

1.86.

Quali operazioni dobbiamo fare per calcolare la lunghezza degli altri ddeilatiangolo?

4,9:5=0.98
10.7:5=2.14

Ora conosciamo gli altri due lati del triangolo piccolo. Per costruirlo sulla carta dell'Europa
dobbiamo ancora tenere conto degli angoli.

Dobbiamo variarli rispetto al triangolo della prima carta?

Ragionate un po'": la direzione da prendere per andare da una citta non puo variare passando da un.
carta all'altralQuindi gli angolidevonorestare uguali.

Ora abbiamo tutti gli elementi necessari per costruire il secondo triangolo (Fig. 3).
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Fig.3

Riassumiamo le caratteristiche di questo secondo triangolo:

Lunghezza lati Ampiezza angoli
St.- Etienne-Lyon 0.98 c| angolo col vertice in Grenoble 27° ang
Lyon-Grenoble 1.86m| col vertice in St.-Etienne  60° angolo ¢
St.-Etienne-Grenoble  2.14 cm| vertice inLyon 93°

Bene: il nostro problema é risolto, ma ora soffermiamoci a considerare i due triangoli e le loro
caratteristiche (Fig. 4)..



Fig.4

Gli angoli sono uguali, mentre la lunghezza dei lati dei triangolo maggidreolie piu grande di

quella dei lati dei triangolo minore. Se calcoliamo il rapporto tra il lato maggiore e quello minore
dei primo triangolo otteniamo:

10,7 /4,9~ 2,1836734
Quanto otteniamo calcolando lo stesso rapporto per il secondo triangolo?

2,14 /0,98~ 2.1836734 0.98

La stessa verifica possiamo farla con gli altri rapporti tra i lati. Possiamo gliredche i due

triangoli hanno costante il rapporto tra i lati corrispondenti e quindi che i loro lati formano una
proporzione:

49:93 =098 : 1,86
4,9 :10,7= 0,98 : 2,14
93.10,7=1,86 : 2,14

Due figure piane che abbiano queste caratteristiche si dguono.
Il rapporto tra i lati corrispondenti di figure simili si chiamagoporto di similitudine.
Figure piane simili hanno la stessa forma.



NUCLEO: Le relazioni

Introduzione
La matematica concorre alla formazione delle competenze del cittadino. Il nucleo tematico
Le relazionicontribuisce in modo specifico alla costruzione delle seguenti competenze trasversali:
3 generalizzare
- individuare regolarita e proprieta in contesti diversi;
- astrarre caratteristiche generali e trasferirle in contesti nuovi;
3 inventare
- costruire “oggetti” anche simbolici rispondenti a determinate proprieta;
3 porre in relazione
- stabilire legami tra fatti, dati, termini;
3 rappresentare
- scegliere forme di presentazione simbolica per rendere evidenti relazioni esistenti tra fatti, dati,
termini,
- operare in situazioni rappresentate.

Si tratta di competenze da acquisire nel lungo periodo, che mettono in gioco sia la funzione
simbolica del linguaggio matematico, sia il concetto unificante di relazione e di funzione, cruciale
nell’edificio matematico.

Con la funzione simbolica del linguaggio matematico i bambini hanno a che fare fin dal primo anno
della scuola elementare, ad esempio quando imparano a condensare in un’espressione come 3+2 =!
una serie di esperienze concrete (ad es., di conteggio, di ordinamento, di aumenti di grandezze: si
vedano gli esempi nel Nucled numerg e di espressioni linguistiche che tali esperienze
descrivono. In tal modo gli allievi acquisiscono wia il sensoe il significato delle espressioni
simboliche e il rapporto di queste con le nozioni che sintetizzano (ad es., che acquistando due
guaderni, uno al prezzo dieBiro, uno al prezzo diuro, si spendono &uro; oppure che se Pierino

ha nel salvadanaio 8uro e gliene regalano 2 ne possiede infine 5). La funzione simbolica del
linguaggio matematico mette in moto rilevanti dinamiche di pensiero negli allievi, ad es. quelle
connesse con le strutture additive dei numeri naturali in opportuni campi di esperienza, nei primi
anni della scuola elementare, oppure quelle necessarie per tradurre in equazione una situazione
problematica. Un altro aspetto rilevante connesso con la funzione simbolica del linguaggio
aritmetico e algebrico € il fatto che esso sintetizza nei suoi segpraiassi computazionali sia
oggetti astratti ad es., la scrittura (3+2) puo essere concepita in due modi: operativamente, cioé
come processo (aggiungi 2 a 3), e strutturalmente, cioé come oggetto (il numero ottenuto
aggiungendo 2 a 3)L’'apprendimento avviene spesso in dialettica tra concezioni operative e
strutturali della stessa nozione: occorre quindi presentare situazioni didattiche e interventi opportuni
dell'insegnante che evidenzino i due aspetti. Si noti che tale dialettica € alla base del processo di
messa in equazione di una situazione, in cui si immagina di dovere operare con una quantita ignota
come se fosse nota, e di risoluzione della medesima, in cui lo stesso processo viene letto all'inverso
per trovare il numero ignoto (incognita).

La nozione di relazione (e il caso particolare di funzione) € un concetto basilare sia in matematica
sia per l'apprendimento degli allievi dai sei ai quattordici anni: si tratta infatti di un concetto
unificante che permette di sintetizzare molti altri concetti matematici e condensare varie esperienze
didatticamente significative. In sintesi, si puo considerare I'apprendimento dall’aritmetica
all'algebra come un unico itinerario, che parte con le strutture additive (problemi additivi e
sottrattivi), prosegue con quelle moltiplicative (problemi di moltiplicazione e divisione), e giunge a
una prima sintesi. Essa € rappresentata dalla classe dei problemi moltiplicativi, quando cioé si
giunge a comprendere una tabella come la seguente:



COSTO ? 18 54 ? 72 ? 324

N° PEZZI 1 3 ? 25 ? 150 ?

Il risolvere i vari punti interrogativi fornisce una prima sintesi di un’intera classe di problemi, che
sono rappresentati dalla tabella risolta, ovvero dalla relazione:

COSTO = (N° PEZZIx 6 euro

Tale relazione trova un’ulteriore rappresentazione e sintesi rappresentandola graficamente in un
piano cartesiano con il numero dei pezzi in ascisse e i prezzui@) in ordinate: il grafico sara
costituito dai punti a coordinata intera non negativa della funzione di equazione:

y = 6X

Questa e un’ulteriore sintesi, successiva alla classe dei problemi moltiplicativi; si tratta infatti della
nozione di proporzionalita diretta, ovvero di linearita. Dire che la variabile y € direttamente
proporzionale alla x o che la y é funzione lineare della x significa solo usare due linguaggi diversi
per concettualizzare lo stesso fenomeno. Il primo linguaggio € piu arcaico, il secondo € piu
moderno. Comungue lo si dica, il concetto di dipendenza lineare permette una notevole economia di
pensiero, in quanto permette di affrontare in modo unitario tutti i problemi il cui modello sia
appunto quello lineare, senza perdersi in obsoleti quanto indigesti algoritmi per la risoluzione delle
proporzioni.

Il cammino dai problemi additivi alle funzioni lineari costituisce un po’ la sintesi di gran parte del
lavoro aritmetico e algebrico nelle scuole elementare e media. A questo devono mirare gli
insegnanti di entrambi le scuole.

Naturalmente il cammino va perseguito con le opportune gradualita e anche con le necessarie
attenzioni alle difficolta che gli allievi incontrano. Si tenga presente perd che & necessario avere
presente questa unitarieta per evitare da un lato di fornire ai bambini una serie infinita di casi tutti
apparentemente diversi tra di loro, dall’altro di addestrare i ragazzi alla manipolazione puramente
sintattica di formule avulse da ogni significato.

Facciamo un esempio per meglio capire (1); consideriamo il seguente problema pratico: sono le
14.00 e ho gia percorso 6 km in un’ora e mezza. Mi rimangono 11 km da percorrere. A che ora
arrivero?

Innanzitutto, se voglio calcolare la mia ora d’arrivo, devo supporre di camminare tutto il tempo alla
stessa velocita, senza fare soste. In altri termini, prendo in considerazione non un movimento reale,
ma un movimento regolare che ne costituisca un’approssimazione ragionevole. Si dice che facendo
cio simodellizzda situazione reale, per creare un terreno al quale si possa applicare il calcolo.

Detto questo, il problema si riduce al calcolo del tempo che impiegherei per percorrere 11 km.
Dispongo dei dati riassunti ifab. 1

tempo 1h ?
distanza 6 km 11 km Tab. 1

(1) Da “La Matematica dalla scuola materna alla maturita”: 7 Algebratadiha a cura di LGrugnetti e V.
Villani, Bologna: Pitagora, 1999



Un passo abbastanza spontaneo, e che non e algebrico, consiste nel dirsi che se si percorrono 6 kn
in 1 h _, allora se ne percorrono 2 in _ h. Dunque per percorrere 11 km, serviranno prima 5 volte _ h
per farne 10, poi _ h per il rimaneritdometro. Serviranno, quindi, in tutto 2 h _. O@ab.2

completa larab. 1mostrando i valori particolari per i quali siamo passati.

tempo 1h_ h 2h h 2h

distanze 6 km 2 km 10 km 1 km 11 km
Tab.

2
La soluzione al problema si ottiene aggiungendo 2 h _ a 14 h, che da le 16.45. Ritornando alla
situazione reale poteri pensare che una mezz'ora di pausa non sara troppa, e quindi annuncero il
mio arrivo per le 17.15.
Supponiamo, ora, di dovere risolvere un problema analogo, ma con numeri molto meno
maneggevoli, per esempio quello proposto ddléb. 3 per un qualungue corpo mobile (non
necessariamente una persona che cammini).

tempo 2,83 h ?
distanza 9,7 kKm 27,2 km Tab. 3

Qui l'algebra puo intervenire ad un primo livello. Ci si accorge che nelle tabelle di proporzionalita
come leTab. 1, 2, 3il rapporto fra due elementi di una stessa riga € uguale al rapporto fra gli
elementi corrispondenti di un’altra riga... Si puo generalizzare la questione e cercare di stabilire una
formula che dia comodamente il tempo che impieghera il corpo per percorrere qualunque distanza.

I cammino continuo dall’aritmetica all’algebra qui delineato non avviene senza ostacoli
naturalmente, come illustra la seguente citazioneGdiergnaud: “L’aritmetica consiste nel
ricercare incognite intermediarie, scegliere in maniera intuitiva i dati e le operazioni che permettono
di calcolare queste incognite intermediarie, fare queste in un ordine conveniente, che permetta di
controllare il senso della successione delle operazioni effettuate.

La soluzione algebrica di un problema di aritmetica passa per tutt’altro cammino: I'astrazione e la
scelta delle relazioni pertinenti tra incognite e dati, la scrittura formale di queste relazioni, il
trattamento quasi automatico di queste espressioni formali. Al controllo delle successioni delle
operazioni fatto attraverso il loro significato, si sostituisce il controllo piu astratto, attraverso la
necessita delle regole di manipolazione dei significati algebrici e attraverso I'adeguatezza della
modellizzazione iniziale (traduzione in equazioni).

Esiste, dunqueuna rottura epistemologicéra aritmetica ed algebra: I'approccio aritmetico ai
problemi e operativo, procedurale, collocato nel tempo; quello algebrico & sistemico, relazionale,
atemporale.”

D’altra parte, moltissimi sono gli aspetti didattici che possono favorire il superamento di tale
rottura, soprattutto con un accorto intervento didattico dell'insegnante. Diamo qui di seguito alcuni
cenni per possibili interventi in questo senso. Gli esempi sono in gran parte tratti dal MalTime

— Standards 2000 — ottobre 1998 — |.R.R.E. Emilia Romégap. 3: Panoramica degli standard per i livelli

pre-K-12), reperibile in rete al seguente sitevw.irreer.it
Un tipico intervento riguarda l'identificazione di regolarita, il riconoscimento dello stesso schema

in forme differenti e 'uso di modelli per prevedere valori. Per esempio “rosso-blu-blu-rosso-blu-
blu-rosso-blu-blu...” & lo stesso che “ABBABBABB...” e il dodicesimo elemento sara blu.

Modelli emersi da semplici situazioni introducono funzioni e successioni (quindi relazioni). Per
esempio, se un giocattolo costawo, quanto spendo se compro un giocattolo? Due giocattoli? Tre
giocattoli, n giocattoli? Il lavoro successivo con modelli crescenti (quali 1,3,6,10,15, ...) e con
schemi ripetuti (qualil, 1, 3, 1, 1, 3, ...) pone ulteriori fondamenti per queste nozioni.



Come altro importante passo nel lavoro iniziale con i modelli, gli studenti spesso descrivono le
regolarita a parole piuttosto che con i simboli matematici. Uno scopo dell'istruzione matematica
scolastica € quello di basarsi su questa verbalizzazione e fornire agli studenti un’esperienza
sufficiente che li faccia trovare a proprio agio e li aiuti a utilizzare con scioltezza i simboli
matematici per rappresentare generalizzazioni.

La nozione di incognita appare molto presto nell'insegnamento primario, da quando si propone ai
bambini di trovare la soluzione (una soluzione ...) di un problema. Non & opportuno, a questo
stadio, formalizzare l'idea di incognita. E buona cosa, invece, che la maggior parte dei problemi
rimandino a situazioni concrete. Si propongono a volte agli allievi delle vere e proprie equazioni,
nelle quali I'incognita appare sotto forma di un punto interrogativo.

| primi approcci alle funzioni e alla loro rappresentazione grafica “fanno la loro comparsa nella
scuola primaria, per esempio sotto forma di un rilevamento di temperature ora dopo ora, o l'altezza
di una pianta che cresce giorno per giorno, o sotto forma di una tabella di proporzionalita. Si
riconoscono in ogni caso gli elementi costitutivi di una funzione. Cosi in una tabella o in un grafico
di temperature, I'ora della giornata e la variabile indipendente e ad ogni ora corrisponde un valore
della temperatura, variabile dipendente. Non bisogna certo formalizzare la funzione a questo stadio.
Ma queste funzioni che esprimono delle situazioni concrete, preparano bene gli allievi ad incontrare
piu tardi le funzioni scritte in forma simbolica.

La rappresentazione simbolica di relazioni quantitative, € quindi, I'essenza dell’'algebra. Il suo
potere di compressione permette di esprimere sinteticamente idee matematiche complesse, mentre |
simboli e le espressioni agevolano la ricerca e la scoperta della soluzione.

Verso la fine della scuola primaria si imparano anche alcune forme che danno lunghezze, aree, o
volumi di oggetti geometrici. Queste formule esprimono, in effetti, sotto forma simbolica delle
funzioni in piu variabili. Bisogna guardarsi dall'insistere troppo su queste formule, poiché esse
rischiano di nascondere cose essenziali: la maturazione delle idee di lunghezza, area e volume, a
partire dal riporto dell’'unita, affrontando le difficolta che queste attivita comportano.

In altri termini, & meglio insistere, piuttosto che sulle formule e le loro applicazioni, sulla loro
costruzione e sull'idea di misura.

Un altro esempio di difficolta concettuale nella comprensione della rappresentazione simbolica di
relazioni quantitative riguarda la nozione di eguaglianza. Il segno uguale pud essere percepito in
modi assai diversi. Per esempio, come conseguenza dell'ampia esperienza, con l'uso del segno
uguale nel calcolo aritmetico, gli studenti percepiscono il segno di uguale in modo operativo, cioe
come un segnale per calcolare. Prima della scuola secondaria, comunque, gli studenti devono
imparare a considerare il segno di uguale come un simbolo di equivalenza e di equilibrio. In
generale, se gli studenti sono invitati a impegnarsi ampiamente con la manipolazione simbolica
prima che abbiano sviluppato una solida base concettuale per il loro lavoro, non potranno fare altro
che manipolazioni meccaniche. La base per un significativo lavoro con la notazione simbolica deve
essere elaborata in un lungo periodo di tempo, cominciando dalle classi elementari, ben prima dei
livelli medi o secondari, quando si puo incontrare la materia formalmente denominata “algebra”.
Quando i bambini lavorano con i numeri, spesso adottano strategie personali che sono di natura
algebrica. L’insegnante puo basarsi su queste tendenze naturali in modi adatti. Per esempio un
bambino puo accorgersiche “4+5=4+4+1"e “56+6=5+5+ 1" e cosi via. Spiegando la sua
osservazione a un altro bambino, lo studente potrebbe disegnare la seguente figura:

L'uso di una figura come esempio dimostrativo e non come registrazione di un fatto isolato rende
algebrica la rappresentazione figurata. Oppure il bambino pud semplicemente dire “doppio piu 1”.
Poiché questa affermazione esprime una generalizzazione, essa € algebrica.



Le competenze nell'lambito di modelli, funzioni e algebra si sviluppano, dunque, in complessita
durante gli anni. In modo analogo, il pensiero degli studenti in questi ambiti dovrebbe evolversi e
maturare attraverso una dialettica che prevede il continuo passaggio tra formule, come strumenti di
pensiero e formule, come depositi di conoscenza.

Come si vede sono da evitarsi, perché inutili, gli addestramenti alle pure manipolazioni
sintattiche delle formule: gli automatismi necessari non sono infatti moltissimi a questi livelli di eta
e comunque le ricerche in merito dimostrano che i feroci addestramenti alla manipolazione delle
espressioni (esplicitamente sconsigliati wekriculo proposto dal’'UMI) non sortiscono alcun
effetto nella comprensione dei concetti da parte degli allievi e nelle loro capacita di risolvere
problemi.
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SCUOLA ELEMENTARE
Gli amici del cinque

Livello scolare: f elementare

Competenze Contenuti Nuclei Collegamenti
interessate coinvolti esterni
Scoprire sempliq¢ Semplici relazioni tra | Le relazioni

relazioni fra numeri {numeri naturali.
partire da esperien
concrete.

- - Il numero
Utilizzare semplici

rappresentazioni per
esprimere relazioni.
Argomentare e
congetturare
Risolvere e porsi
problemi

Contesto

L’attivita consiste nell'individuazione di tutti i modi in cui si pud “comporre o scomporre” le
coppie additive del numero cinque.

Questa attivita si colloca all'inizio dell'anno scolastico ed in contemporaneita con attivita che
prevedono la conoscenza della filastrocca dei numeri (contare per contare), la capacita di leggere e
di scrivere i numeri entro il 5 e molto tempo prima dell'introduzione dell'operazione di addizione.

E necessario che i bambini, in una fase preliminare, si siano esercitati ad associare il nome dei
numeri da zero a cinque, alla quantita delle dita della mano mostrate dall’insegnante. L’attivita si
deve svolgere “velocemente”, in modo da inibire il conteggio uno a uno delle dita.

Descrizione dell'attivita

L’attivita si realizza in tre fasi.

Prima fase

E caratterizzata dall’'operativita.

L’'insegnante mostra una mano, dalla parte del palmo, tenendo alcune dita sollevate e chiede ai
bambini: ‘Quante sono le dita abbassate Poi I'attivita viene ripetuta mostrando la mano dalla
parte del dorso. Mostrando successivamente la mano dall’altro lato si consente la verifica della
correttezza delle risposte.

| bambini a turno riproducono il gioco.

In un secondo momento I'insegnante ripete l'attivita utilizzando degli oggetti piccoli (che possano
essere racchiusi nella mano di un bambino), che preleva da un gruppo di cinque. L’insegnante
mostra la mano chiusa e dichiara il numero degli oggetti prelevati e chi@danti oggetti mi
mancano per averne cingee

Ripete successivamente I'attivita dichiarando il numero degli oggetti non presi e chiedendo quanti
oggetti ha in mano.

In entrambi i casi la correttezza delle risposte viene verificata con il conteggio degli oggetti.

| bambini a turno riproducono il gioco.

Seconda fase

E caratterizzata dalla rappresentazione dell'attivita.



All'inizio le rappresentazioni sono di tipo spontaneo e successivamente proposte dall'insegnante, in
particolare mediante il disegno di gettoni di due tipi.

Terza fase

E caratterizzata dalla ricerca di regolarita.

L’insegnante pone la seguente situazione proble@ame si puo fare per essere sicuri di aver
trovato tutti i modi possibili per formare “cinque” utilizzando gettoni di due tipi?”.

L’insegnante conduce lattivita di risoluzione a livello collettivo. Fa esplicitare le ipotesi risolutive
individuali (“Quanti modi hai trovato?” “Quali?” ...), le registra alla lavagna in modo da facilitare il
confronto delle risposte degli alunni, richiede di argomentare sull’analogia o la differenza delle
soluzioni.

L’'insegnante a questo punto formula un nuovo problema all'interno della situazione problema:
“Come possiamo disporre i gettoni, per essere sicuri di avere rappresentato tutti i casi e ogni caso
una volta soltanto?”.

L’insegnante conduce alla seguente rappresentazione ordinata

Successivamente l'insegnante cerca di far emergere la coppia 0 e 5 e “istituzionalizza” il risultato
dell'attivita, attraverso lo schema seguente e fa notare che sono state trovate sei “coppie amiche”
del 5.

Numero gettoni Numero gettoni
neri bianchi

ab~owNDEFLO
OFRL NW,AOU

Numero delle coppie 6.

L’esperienza deve essere ripetuta con altri numeri, ripartendo dal numero 10. In tal modo si potra
arrivare a cogliere la regolarita delle rappresentazioni e il legame tra il numero di partenza e il
numero delle “coppie amiche”.

Nellattivita si individuano i seguenti nodi:

¢ il passaggio da una situazione riferita al proprio corpo, (0 a quello dell'insegnante), ad una
situazione rappresentata mediante oggetti, simboli iconici ed infine simboli numerici;

¢ l'uso della rappresentazione come generatrice di un nuovo problema, all’interno della situazione
problematica piu generale;

¢ la ricerca di un metodo sistematico nell’esplorazione di situazioni problematiche, a partire da
tentativi;

¢ il riconoscimento dello zero come numero;

¢ il riconoscimento, nella situazione concreta, dellacmmmutativita delle coppie.



Possibili sviluppi

¢ Addizione inN;

¢ awvio alla sottrazione iN a partire dall'individuazione del complemento ad un numero dato;
¢ proprieta commutativa dell’addizione.

Sopra o sotto il pelo dell'acqua

Livello scolare: 2 elementare

Competenze Contenuti Nuclei Collegamenti
interessate coinvolti esterni

In situazioni concrete | Relazioni e prime loro| Le relazioni
classificare oggetti in | rappresentazioni

base a una data Argomentare e

proprieta. congetturare Scienze
Utilizzare semplici Risolvere e porsi
rappresentazioni per problemi

esprimere relazioni.
Misura

Contesto
L’attivita proposta consiste nel classificare oggetti rispetto alla proprieta di galleggiamento.

Descrizione dell'attivita

A gruppi di allievi si consegnano alcuni oggetti di forma, di grandezza e di materiali diversi.
Si consiglia di utilizzare polistirolo, vetro e plastilina, ad esempio almeno tre oggetti di ognuno dei
materiali prescelti: due sferici di diversa dimensione ed uno concavo.

Si chiede ai gruppi di classificare gli oggetti in base ad una proprieta individuata: possono emergere
classificazioni in funzione della forma (sferica — concava), del volume (grande — piccolo), del
materiale, del peso (pesante — leggero), ma anche del colore o di altre caratteristiche.

Questo momento iniziale, fortemente operativaanipolatorio, crea il contesto nel quale si pone il
problema.

Si chiede ai bambini di ipotizzare quali tra gli oggetti consegnati possono galleggiare nell'acqua e
perché; in tal modo si sollecita la selezione dei dati significativi e I'esclusione di quelli non utili, ad
esempio il colore.

Dopo aver registrato le ipotesi si passa alla verifica empirica: si consegna ad ogni gruppo una
vaschetta possibilmente trasparente piena d’acqua. Ogni gruppo effettua prove ed osserva; poi Si
passa ad una verifica collettiva sistematica.

Si posano sull'acqua tre oggetti sferici di grandezza approssimativamente uguale, ma di materiale
diverso: alcuni galleggiano ( polistirolo), altri no (vetro, plastilina).

Si chiede ai bambini di formulare qualche congettura: “Il rimanere a galla o0 meno dipende dal
materiale? Perché ?”.

Si posano sull’acqua oggetti sferici dello stesso materiale, ma di grandezza diversa: “Il imanere a
galla o meno dipende dalla grandezza? Perché ?”.



Si posano sull’acqua oggetti dello stesso materiale e della stessa grandezza, ma di forma diversa
(sferica e concava) e si osserva il loro comportamento: alcuni oggetti galleggiano
indipendentemente dalla forma (polistirolo), altri galleggiano solo se hanno una forma
adeguatamente concava, altrimenti vanno a fondo: “Il imanere a galla o0 meno dipende dalla forma?
Perché ?”.

Dal punto di vista metodologico si pu0 gestire questa attivita complessa attraverso I'uso di una
tabella, che offre agli insegnanti I'opportunita di rendere evidente la struttura dell’attivita e i
risultati ad essa connessi.

Si procede, dunque, attraverso tre fasi distinte, in ognuna delle quali si fa variare una sola
caratteristica e si tengono fisse le altre due.

Si riportano i possibili risultati di un’esperienza.

Fase Materiale Grandezza Forma RISULTATO
1) Variabile Fissa Fissa Tabella a
2) Fisso Variabile Fissa Tabelle b
3) Fisso Fissa Variabile Tabelle ¢
Il risultato della prima fase pud essere sintetizzato nella tabella a:
Tab. a
Materiale Cosa succede ?
Polistirolo Galleggia
Vetro Non galleggia
Plastilina Non galleggia

Il risultato della seconda fase puo essere sintetizzato nelle tabelle b:

Sfere di polistirolo Tab. bl
Grandezza Cosa succede ?

Piccola Galleggia

Media Galleggia

Grande Galleggia

Sfere di vetro Tab. b2
Grandezza Cosa succede ?

Piccola Non galleggia

Media Non galleggia

Grande Non galleggia

Sfere di plastilina Tab. b3
Grandezza Cosa succede ?

Piccola Non galleggia

Media Non galleggia

Grande Non galleggia

Il risultato della terza fase puo essere sintetizzato nelle tabelle c:

Ogagetti di polistirolo Tab. c1
Forma Cosa succede ?

Sferica Galleggia

Concava Galleggia




Ogagetti di vetro Tab. c2

forma Cosa succede ?
Sferica Non galleggia
Concava Galleggia *

* La possibilita che il vetro galleggi dipende ovviamente dall'adeguatezza della concavita. Per la gestione didattica
dell'esperienza & opportuno che l'insegnante, in questa fase, scelga un contenitore di vetro che possa galleggiare.

Oggetti di plastilina Tab. c3
forma Cosa succede ?

Sferica Non galleggia

Concava Galleggia**

** |[n questo caso & opportuno che l'insegnante faccia notare che I'oggetto di plastilina puo galleggiare oppure no a
seconda dell'adeguatezza della concavita.

La conclusione alla quale possono arrivare i bambini & che il galleggiamento é in relazione

- con il materiale: alcuni materiali galleggiano comunque, come il polistirolo;

- con la forma: alcuni oggetti, costituiti da materiale che non galleggia in tutti i casi osservati,
come il vetro e la plastilina, possono galleggiare se hanno una forma adeguatamente concava.

Nell’esplorazione sistematica dei diversi casi, la caratteristica peso € stata esclusa, perché non e

opportuno che il tema venga approfondito a questo livello scolare; € necessario pero che la

guestione non rimanga senza risposta, qualora fosse sollevata dagli alunni.

Si pud procedere a pesare singoli oggetti ed osservare che alcuni di questi piu leggeri di altri vanno

a fondo, mentre i secondi galleggiano: puo essere il caso di una piccola e leggera biglia di vetro

confrontata con un recipiente di vetro piu pesante, ma capace di galleggiare. Oppure si puo

evidenziare ulteriormente la questione confrontando la capacita di galleggiamento di una grande

sfera di polistirolo e di una piccola sfera di vetro, nel caso che la prima sia piu pesante della

seconda.

E sufficiente che i bambini rilevino, a questa eta, che il peso di per sé non incide sulla capacita di

galleggiamento di un corpo.

Il problema potra essere ripreso ed affrontato in modo piu completo in seguito, con strumenti

concettuali piu adeguati.



Elementi di prove di verifica
Il domino

Livello scolare: 1 elementare
Competenza: scoprire semplici relazioni tra numeri naturali.

Questa é una tessera del domino.
Ha 7 pallini.

Disegna tutte le altre tessere del domino con 7 pallini.




Le matite

Livello scolare: T elementare
Competenza: cogliere una relazione fra oggetti.

COLORA LA MATITA PIU LUNGA.




Livello scolare: 2 elementare
Competenza: riconoscere ordinamenti dati.

Sequenze

COMPLETA.

COMPLETA.

0

COMPLETA.

42

41

40




Mi piace mangiare

Livello scolare: 2 elementare
Competenza:indicare una proeta che spieghi una data classificazione.

Un bambino ha dettd/oglio sempre mangiare queste cose:

PASTA AL SUGO
TORTA

PATATINE
ZUCCHERO FILATO
CARAMELLE

PIZZA

GELATI
CIOCCOLATA

POP — CORN

Poi le ha scritte nella tabella.

PIZZA CARAMELLE
POP — CORN CIOCCOLATA
PATATINE ZUCCHERO FILATO
PASTA AL SUGO GELATO
TORTA

__dolci __dolci

__pizze __pizze

__salati __salati

_gelati __gelati

Metti una crocetta sul quadratino “giusto”.



Le ombre

Livello scolare: 3 elementare

Competenze Contenuti Nuclei Collegamenti
interessate coinvolti esterni
Ordinare elementi di 4 Relazioni e loro Le relazioni
insieme in base ad (rappresentazioni.
criterio. Ordinamenti.
Lo spazio e le figure
i .. . | Educazione
| dati e le previsioni allimmagine
Argomentare e Scienze

congetturare

Risolvere e porsi
problemi

Contesto

La proposta didattica si inserisce nel contesto delle relazioni tra la luce, gli oggetti e le ombre.
Da osservazioni empiriche edperienziali sul fenomeno delle ombre, i bambini sono guidati ad

individuare e descrivere relazioni tra gli elementi in gioco.
Le situazioni didattiche sono varie e gradualmente strutturate.

Descrizione dell'attivita

Prima fase

L’attivita propedeutica puo essere la rievocazione delle esperienze individuali sul fenomeno delle
ombre.

La rievocazione puo essere facilitata e favorita attraverso un brainstorming, la produzione di testi
orali e scritti e sollecitata attraverso domande stimolo del tipo:

» Che cosa vi fa venire in mente la parola ombra?

» Da dove viene 'ombra?

e C’é sempre 'ombra?

e Qual e il colore dellombra?

* A che cosa somiglia I'ombra?

* Quali sono le qualita dellombra?

e Si puo toccare 'ombra?

o Cammina 'ombra?

* Avete mai giocato con 'ombra?

L’'insegnante sceglie, quindi, alcuni bambini, per esempio quattro (i bambini devono essere scelti in
modo che due di essi abbiano la stessa altezza e, magari, diversa corporatura) e su un grande foglic
di carta bianca attaccato al muro fa disegnare, con colori diversi, le loro sagome, una accanto
all’altra (la disposizione dei bambini deve essere casuale).

Seconda fase

In un giorno di sole, I'insegnante porta i bambini nel cortile della scuola per osservare e misurare
'ombra del corpo dei compagni scelti.

Prima di uscire chiede a tutti di fare ipotesi sulla lunghezza di tali ombre.

» Avranno tutte la stessa lunghezza? Oppure lunghezza diversa? Perché?



* Ha importanza I'altezza dei ragazzi? E la loro corporatura?

°

Il docente sistema in una zona soleggiata e pianeggiante del cortile un grande foglio di carta da
pacchi bianca.

Invita i bambini scelti a disporsi uno accanto all’altro, con i piedi lungo il bordo del foglio, in modo
che le loro ombre si trovino sul foglio, all’incirca perpendicolarmente al bordo, ed in modo che non
si sovrappongano l'una all’altra.

Un compagno contorna con un pennarello colorato il disegno delle ombre che si formano sul foglio
bianco, avendo cura di utilizzare per ogni bambino lo stesso colore usato in classe per le sagome.
L’insegnante invita a misurare la lunghezza dellombra servendosi di un cordino dello stesso colore
del pennarello usato.

Successivamente, si ripete la stessa operazione con gli altri bambini scelti.

L’insegnante fa registrare I'ora in cui € stata effettuata la misurazione dell’ombra.

Questa fase si conclude con la raccolta delle osservazioni spontanee dei bambini.

Terza fase

In aula, I'insegnante dispone su una parete il foglio su cui, in cortile, sono state disegnate le ombre,
avendo cura che il bordo, lungo cui gli alunni hanno poggiato i piedi, si collochi a livello del
pavimento.

Fissa accanto a ciascuna sagoma i cordini colorati facendo si che restino ben tesi per mezzo di un
piccolo peso e scrive accanto a ciascun cordino il nome del rispettivo bambino.

Invita ora gli alunni a discutere su quanto ottenuto ed a confrontarlo con le previsioni espresse da
ciascuno prima dell’esperienza in cortile (I'insegnante avra avuto cura di raccogliere
precedentemente tali previsioni, analizzarle e registrarle per tipologia).

* Qual é 'ombra piu lunga?

* Qual é 'ombra piu corta?

* Perché ci sono ombre piu lunghe di altre?

» Da cosa dipende la lunghezza del’ombra?

Quarta fase

L’'insegnante fa ripetere I'esperienza ad un’ora diversa dalla volta precedente (per esempio a
mezzogiorno se la prima volta si € realizzata alle nove), misurando I'ombra degli stessi bambini.
Anche questa volta, prima di uscire in cortile, invita gli alunni a fare, per iscritto, ipotesi: Cosa succede alle ombre?

Quinta fase

Si ripete I'attivita prevista per la terza fase, relativamente alle nuove misurazioni.

* Qual é 'ombra piu lunga?

* Qual é 'ombra piu corta?

* Perché ci sono ombre piu lunghe di altre?

» Da cosa dipende la lunghezza del’ombra?

« E cambiata la lunghezza dell’'ombra di (inserire il nome) nei due casi? Quale delle due & pil
lunga?

 E perl'ombradi...?

* Che cosa non é cambiato?

Sesta fase

L’'insegnante stacca i cordini colorati disposti sul primo dei tre fogli di carta e li fa fissare,
disponendoli dal piu corto al piu lungo, su un foglio sul quale abbia precedentemente predisposto
una griglia quadrettata (lato del quadrato 20cm).

Allo stesso modo procede per gli altri due fogli.



Quindi, invita tutti i bambini ad osservare con attenzione la disposizione dei cordini ottenuta ed a
riprodurla sul proprio foglio quadrettato, facendo corrispondere a un quadrato della griglia un
quadratino del foglio che ha davanti a sé.

Al termine dell’attivita si deve pervenire ad un risultato condivismmbia la lunghezza dei tre
cordini per ciascun colore, ma nei tre casi vengono disposti nello stesso ordine

Il risultato viene registrato per iscritto da ciascuno.

Possibili sviluppi

Tutti i cordini dello stesso colore, corrispondenti allo stesso bambino, possono venire disposti dal
piu corto al piu lungo. Affiancando le disposizioni relative ai vari colori, si ottiene una
rappresentazione che evidenzia come la lunghezza vari in base alle diverse rilevazioni, mantenendo
pero costante il rapporto tra le lunghezze.




Le biciclette Velox

Livello scolare: 4 elementare

Competenze Contenuti Nuclei Collegamenti
interessate coinvolti esterni
Rappresentare relazioni trgl Relazioni e loro Le relazioni
dati numerici. rappresentazioni
(tabelle, piano Il numero
Passare da una cartesiano).

rappresentazione all'altra. | dati e le previsioni

Risolvere e porsi
problemi

Argomentare e
congetturare

Contesto

La proposta e costituita da una situazione problema sul costo di 60 biciclette, dato un grafico che
rappresenta i prezzi fino a un massimo di 25 biciclette.

Essa va inserita nel contesto delfampra-vendita, con cui gli alunni devono aver potuto
familiarizzare in precedenza, ad esempio attraverso attivita del tipo:

- racconto dettagliato delle loro esperienze di compratori e di venditori (mercatini dell'usato:
giornalini, giocattoli, raccolte di figurine, ...);

- visita ad un mercato rionale, ad un negozio (es.: una cartoleria), ad un supermercato,
ponendo l'attenzione alle analogie ed alle differenze relative alle modalita operative dell'atto del
"vendere", del "pagare" e del "dare il resto" nei tre diversi casi; alla stima delle possibilita di
acquisto della somma di denaro di cui si dispone; all'analisi degli scontrini, ...;

- simulazione in classe dell'attivita dcompra-vendita di alcuni prodotti (es.: bancarella
della frutta secca) con particolare attenzione alla definizione del prezzo di vendita dei prodotti ("Di
che cosa devéener conto un negoziante per stabilire il prezzo di vendita di un prodotto?"); alla
costruzione di tabelle e di grafici relativi ai prezzi dei prodotti in vendita, al variare delle loro
quantita, per velocizzare I'operazione del pagamento.

E importante che queste ed altre attivita sinatistituiscano esperienze significative per gli alunni
affinché il contesto reale e quotidiano, ricco, complesso e motivante cdetlara-vendita non
corra il rischio di appiattirsi sul calcolo defjtiadagno-spesa-ricavo" e sull'applicazione di aride
formule.
Per esemplificare si allega il seguente testo collettivo, prodotto da una classe quarta nell'ambito
delle attivita sul mercato.
"Noi sappiamo che la mamma va a comprare la frutta dal fruttivendolo, il quale la compra ai mercati
generali dal grossista, il quale la compra dai contadini, i quali vanno al mercato a comprare i semi e gli
antiparassitari e i macchinari per coltivare la terra e cosi via.

E' UNA CATENA CHE NON FINISCE.

' Ovviamente tali attivitd concorrono a sviluppare altresi competenze indicate nei nuclei tematici e in quelli di processo:
eseguire moltiplicazioni e divisioni tra naturali con metodi e strumenti diversi (calcolo mentale, carta e penna,
calcolatrici) utilizzando le tabelline e le proprieta delle operazioni; rappresentare i dati con tabelle e con diagrammi di
vario tipo; risolvere problemi; produrrevalidare congetture.



In questa catena ci sono tanti passaggi, in tutti questi succede la stessa cosa:

- il cliente da i soldi e riceve la merce e a volte anche il resto;

- il venditoreda la merce al cliente e riceve i soldi da lui.

AVVIENE UNO SCAMBIO TRA IL VENDITORE ED IL CLIENTE.
Noi sappiamo anche che il venditore & un cliente, e che quando compra la merce dal grossista, la paga a
un certo prezzo (COSTO) e quando la rivende aumenta il prezzo.
Il prezzo di vendita contiene il costo della merce e i costi del venditdsanco, la bilancia, la cassa, il
camion, le tasse, l'affitto dello spazio della bancarella, le borse e i sacchetti e il guadagno del venditore.".

Descrizione dell’attivita

situazione problema

Grafico dei nuovi prezzi: BICICLETTE VELOX
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numero biciclette

Un commerciante di biciclette riceve dal grossista il grafico
dei nuovi prezzi delle biciclette VELOX.

Quanto gli costera rifornire il suo negozio di 60 nuove
biciclette VELOX?
Attenzioné

Nessuna linea puo essere aqgdiunta al grafico.

L'insegnante conduce l'attivita attraverso due fasi successive.

Prima fase
L'insegnante consegna il testo ad ogni alunno e invita a leggerlo individualmente (da 5 a 10 minuti).
Forma, quindi, piccoli gruppi di lavoro di tre alunni. 1l compito di ogni gruppo €

guello di risolvere il problema e di produrre un documento finale con la soluzione o le soluzioni



discusse e condiviséel caso in cui i tre componenti del gruppo non riescano a produrre una
soluzione comune, devono esplicitare, nel documento, le diverse soluzioni e il motivo del mancato
accordo.

L'insegnante in questa prima fase non interviene in alcun modo nell'attivita di risoluzione, cerca di
non sovrapporsi agli alunni, di non fornire risposte dirette o indirette (attraverso domande,
gestualita, espressioni del viso, sguardi,di.incoraggiare gli alunni ad impegnarsi e a portare a
termine il compito e cerca di garantire un clima di lavoro disteso e produttivo.

Seconda fase

L'insegnante propone a tutta la classe la discussione delle soluzioni. La discussione dovrebbe esser:
proposta dopo alcuni giorni e orchestrata dall'insegnante in modo da garantire a tutti gli alunni lo
spazio ed il tempo per esplicitare, confrontare, spiegare, argomentare, confutare, verificare
soluzioni. L'importante € che siano favorite le riflessioni sui ragionamenti prodotti che hanno
condotto alle soluzioni. E opportuno che l'insegnante accetti le risposte di tutti gli alunni, prestando
piu attenzione a quelle sbagliate, raccogliendole e portando il gruppo ad analizzarle, facendo cosi
esplicitare ragionamenti che altrimenti non avrebbero forse motivo di essere manifestati. In tale
situazione puo succedere che gli errori attivino, negli alunni, un buon controllo sui ragionamenti
prodotti e che anche gli alunni in difficolta manifestino una nuova “voglia di capire”.

Dalla scoperta e dal confronto di piu soluzioni prodotte € utile pervesliegtivemente, al termine

della discussione, ad una soluzione condivisa da tutto il gruppo classe; essa dovrebbe essere scelt:
od elaborata anche tenendo conto del criterio di economicita.

Durante la discussione puo essere opportuno far costruire una tabella dei prezzi delle biciclette
desunta dal grafico.

Numero Prezzi ineuro
biciclette VELOX biciclette VELOX
5 1200
10 2 400
15 3 600
20 4 800
25 6 000
30 ?
35 ?
40 ?
45 ?
50 ?
55 ?
60 ?

Dall'osservazione della tabella &€ possibile far cogliere agli alunni alcune regolarita; in particolare la
regola che genera i numeri della colonna del numero bieilelette (+5) e quella della colonna dei
prezzi (+ 1 200).

L’obiettivo primario non € tanto trovare il costo delle 60 biciclette, quanto quello di cogliere
relazioni tra il variare del numero delle biciclette e il variare dei relativi prezzi.

Gli alunni dovrebbero passare da cogliere le relazioni di tipo additivo ad utilizzare quelle di tipo
moltiplicativo (per passare dalla prima alla seconda riga, nell'ambito della stessa colonna, occorre

"fare x2". E per passare dalla prima riga alla terza? ...
Per calcolare il prezzo delle 60 biciclette, prendendo come riferimento la prima riga, (5 biciclette),

per quale numero occorre moltiplicare il prezzo di 5 biciclette?
Quale riga & piu opportuno prendere come riferimento per economizzare i calcoli e trovare il prezzo delle 60 biciclette?



Diversi tra confini uguali

Livello scolare: 4 - 5 elementare

Competenze Contenuti Nuclei Collegamenti
interessate coinvolti esterni
Individuare relazioni tra Relazioni e loro Le relazioni.
figure. rappresentazioni.
Equivalenze.

Classificare figure, in base
a due o piu proprieta. Costruire e disegnafé.e figure e lo spazio
o le principali figure
Rappresentare relazioni. geometriche.

Passare da una Calcolare perimetri,

rappresentazione all'altra. | aree delle piu
semplici figure
geometriche.
Il numero.

Risolvere e porsi
problemi.

Argomentare e
congetturare.

Misurare.

Contesto

Questa attivita pud essere introdotta in quarta elementare o nella prima parte dell’'anno della quinta,
guando gli alunni sanno misurare e calcolare il perimetro di alcune figure piane, riconoscere
'equiestensione di due figure e dare significato al termine “Sres®nza perd saperne ancora
calcolare la misura con l'uso di formule. L’attivita proposta, caratterizzatapitaldéematizzazione

delle situazioni e dalle fasi di manipolazione e rappresentazione grafica e simbolica, permette agli
alunni di scoprire relazioni tra le figure, di consolidare i concetti di perimetro e area di un poligono

e il loro rapporto e di acquisire piena consapevolezza della diversita concettuale esistente tra le due
nozioni.

Descrizione dell'attivita

Il percorso proposto, pur se abbastanza articolato, mantiene costantemente l'attenzione sul rapporto
(e sulla differenzal!!) tra i due concetti di area e di perimetro di un poligono.

Parte da una attivita prevalentememinipolativa e legata ad un numero piuttosto limitato di casi e
cerca, viavia, di avviarsi ad una generalizzazione dei risultati che puo portare, in anni successivi, ad
una formalizzazione algebrica del tigey=k, con tutti i numerosi problemi che essa apre: vincoli

sulle variabili, rappresentazioni grafiche, diverse interpretazioni della formula, ...

Prima fase

3 L’insegnante consegna agli alunni una scheda dove sono rappresentati dei poligoni di cui si
conoscono le misure dei lati (alcuni dei qusdiperimetrici, per esempio di perimetro 24 cm) e
chiede di calcolarne la misura del perimetro.

L’area & la grandezza che rappresenta la parte di piano occupata da una figura bidimensionale



3 Nellinsieme universo delle figure disegnate sulla scheda, l'insegnante propone una
classificazione in base alla proprieta “avere il perimetro di 24 cm”, in modo da individuare un
sottoinsieme di poligonsoperimetrici

3 Relativamente a talsottoinsieme si pone la questione: “poligespperimetrici sono anche
equiestesi?”. Gli alunni sono invitati a formulare delle ipotesi e a giustificare le loro
affermazioni.

3 Per sottoporre a verifica le ipotesi fatte, I'insegnante pud proporre di costruire dei modelli di
figure isoperimetriche (in cartoncino abbastanza consistente) e di procedere al loro confronto
per mezzo della bilancia a due piatti: a peso maggiore corrisponde area maggiore. Dal confronto
risulta evidente che figuisoperimetriche non sono necessariamentgestese.

3 Si riprende in considerazione l'insieme dei polig@soperimetrici e in esso si considera la
relazione “avere lo stesso numero di lati” in modo da individuasettibinsieme dei quadrilateri
isoperimetrici.

3 L'insegnante sollecita 'emergere di un nuovo problema: “fra tutti i quadrilstperimetrici,
qgual € quello che ha area maggiore?”. Gli alunni sono invitati a formulare delle ipotesi e a
giustificare le loro affermazioni.

3 Per sotto