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IL LIBRO

MATEMATICA ATTIVA

L'apprendimento della matematica, se affrontato in modo
puramente teorico e frontale, puo rivelarsi un ostacolo
insormontabile per molti studenti, oppure trasformare una
materia ricca di spunti di riflessione e legami con la realta in
qualcosa di astratto e indefinito.

Un percorso stimolante per apprendere la
matematica come scoperta, a partire dalle
conoscenze gia elaborate, per accrescere

l'autostima e la motivazione degli studenti.

Matematica attiva propone un programma di insegnamento
per la scuola secondaria di primo grado — ma in parte
applicabile anche allultimo anno della scuola primaria —
che si sviluppa attraverso numerose attivita di laboratorio
che coinvolgono i ragazzi in prima persona, invitandoli a
partecipare in modo dinamico.

Basato sui contenuti dei programmi curricolari, il volume si
articola in 7 percorsi:

Il caso e la probabilita

Equiscomponibilita, disegni periodici e tassellazioni

Il modello dell’orologio

Il tutto e le parti

Circa quanto?

Dai numeri figurati ai numeri impacchettati

Cosa varia? Relazioni e funzioni.

All'interno dei percorsi, suddivisi a loro volta in varie unita,
€ presente una sezione di spiegazione e guida per gli
insegnanti a cui seguono le schede operative, fotocopiabili,
destinate agli studenti.

Attraverso esperimenti, laboratori creativi e veri e propri
giochi, gli alunni potranno imparare e mettere in pratica
alcuni fondamentali principi matematici, andando oltre

la meccanica applicazione di formule, talvolta neppure
comprese, e arrivando a coglierne il senso e la bellezza.
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PERCORSO 2
INTRODUZIONE

Introduzione

Il Percorso 2 ¢ dedicato principalmente alla geometria.

A partire dalla costruzione di semplici figure equiscomponibili, che diverranno via via pitt comples-
se, verranno prese in considerazione le relazioni che sussistono tra equiscomponibilita, equiestensione
e isoperimetria.

Come casi particolari di figure equiscomponibili ottenute mediante accostamento di figure standard,
si analizzeranno nel piano i tetramini e i pentamini, nello spazio i solidi di cubi.

In un secondo momento si realizzeranno fregi e mosaici, cioe disegni periodici uni- e bidimensionali,
attraverso i quali gli studenti potranno riconoscere traslazioni, simmetrie assiali, rotazioni e simmetrie
centrali. I contesti di apprendimento scelti per trattare i contenuti suddetti sono piuttosto accattivanti:
per il caso unidimensionale si possono utilizzare come oggetti di indagine braccialetti realizzati dagli
studenti annodando fili di cotone, mentre per il caso bidimensionale si puo lavorare con camere di specchi
di diverse forme.

Si scoprira infine che, grazie al principio dell’equiscomponibilita, ¢ possibile costruire altri tipi di
tassellazioni regolari del piano piuttosto complesse, che possono essere classificate sulla base del tipo
di isometrie presentate.

Le competenze matematiche sviluppate attraverso questo percorso si costruiscono dunque intorno
ai nuclei fondanti Spazio e figure e Relazioni.

Anche in questo caso 1’organizzazione sequenziale delle unita di apprendimento, che vengono
presentate in ordine di propedeuticita, non ¢ vincolante.

Ora scendiamo nei dettagli e consideriamo le attivita di laboratorio proposte nelle singole unita di
apprendimento.

Unita 1 - Figure equiscomponibili

Nelle attivita presentate in questa unita vengono utilizzate come principali oggetti di indagine le
figure equiscomponibili. Si incomincia pertanto costruendo semplici figure equiscomponibili, attraver-
so le quali si possono affrontare non solo i concetti di equivalenza e isoperimetria, ma anche quelli di
frazione e di regolarita. Prima di costruire graficamente figure equiscomponibili pii complesse, viene
presentato uno strumento di misura molto pratico, la squadra goniometrica, che permette sia di tracciare
in maniera semplice e veloce segmenti perpendicolari, sia di misurare angoli. A questo punto si prende
in considerazione il «qua-croce», cioe una croce greca che risulta equiscomponibile a un quadrato. Con
questa figura si puo realizzare una doppia tassellazione del piano. Si arriva infine a una dimostrazione del
teorema di Pitagora attribuita all’inglese Henry Perigal (1873), che si basa proprio sull’equiscomponibilita
dei quadrati costruiti sui cateti con il quadrato costruito sull’ipotenusa.

Unita 2 — Tetramini e pentamini

I polimini sono figure piane che si ottengono accostando un determinato numero di quadrati, pre-
cisamente quattro nel caso dei tetramini e cinque nel caso dei pentamini.

Benché non siano conosciuti sotto questo nome, i tetramini sono in realta un oggetto familiare per
la maggior parte degli studenti, perché non sono altro che i pezzi del famoso gioco «Tetris». I polimini
si prestano in modo particolare per affrontare/rinforzare i concetti di area e perimetro, sviluppando al
contempo la capacita di visualizzare e trasformare figure piane. Fra le attivita proposte in questa unita,
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la piu curiosa ¢ la costruzione del «Calendario pentamino», un calendario che puo essere ricoperto con
sette diversi pentamini in modo che resti visibile solo la data del giorno che interessa.

Unita 3 - Solidi di cubi

In questa sezione si estende quanto appreso in precedenza al caso tridimensionale, si passa cioe dal
piano allo spazio. La prima attivita riguarda la classificazione dei policubi, gli oggetti tridimensionali
corrispondenti ai polimini, limitandosi a quelli di ordine inferiore a sei. Accostando opportunamente
sette diversi policubi, € possibile costruire un cubo 3x3x3: soma cubo (o cubo soma) ¢ il nome di questo
rompicapo, inventato dal matematico danese Piet Hein nel 1936. Nella terza attivita si prosegue lavorando
sulla visualizzazione, rispetto a diversi punti di vista, di figure solide formate da cubetti, utilizzando le
figure stesse anche per ragionare su superficie e volume. Si propone infine di utilizzare i dadi a incastro
per costruire dei modellini di animali, che permettono di analizzare le relazioni che sussistono tra volumi
e superfici di figure simili.

Unita 4 - Fregi e braccialetti

In questa unita di apprendimento vengono presi in esame i motivi ornamentali formati da un disegno
che si ripete periodicamente in una sola direzione: «fregi» € il termine matematico che si riferisce a tale
tipo di ornamenti. Nella prima attivita si riprendono in mano i tetramini, che vengono usati come moduli
per realizzare i primi semplici fregi. Attraverso 1’analisi dei fregi costruiti, i ragazzi potranno avvicinare
1 concetti di traslazione, simmetria assiale, rotazione e simmetria centrale.

La seconda attivita proposta si svolge in un contesto di apprendimento, quello dei braccialetti
dell’amicizia, pensato soprattutto per esercitare il calcolo con le misure di grandezze. L attivita ¢ stata
inserita in questa unita di apprendimento perché viene spiegata la tecnica per annodare i braccialetti, che
possono poi essere utilizzati come oggetti di indagine per uno studio piu approfondito dei fregi.

Nella terza attivita, infatti, in un primo momento verranno individuate le isometrie in base alle quali
si possono classificare i fregi; successivamente verra proposto agli studenti di realizzare braccialetti con
ornamenti corrispondenti ai diversi tipi di fregi individuati, corrispondenti cioe ai sette gruppi di simmetria
dei reticoli piani unidimensionali.

Unita 5 — Specchi e mosaici

Il termine «mosaico» indica in generale un disegno piano che si ripete periodicamente in piu di una
direzione. Data la complessita dell’argomento, in questa sezione ci si limita a trattare in maniera detta-
gliata solamente i mosaici che possono essere costruiti a partire da simmetrie di riflessione, proponendo
laclassificazione dei 17 gruppi di simmetria dei reticoli piani bidimensionali solo come approfondimento.

Le tre attivita in cui ¢ suddivisa I’unita di apprendimento sono presentate in ordine strettamente
propedeutico: inizialmente gli studenti, dopo aver sperimentato il funzionamento di una camera di
specchi, realizzeranno mosaici a partire da moduli di diverse forme, arrivando a comprendere fra I’altro
quali sono le uniche forme possibili per il modulo. Nella seconda attivita viene proposta la costruzione
di uno strumento adatto a studiare le simmetrie di rotazione dei mosaici precedentemente disegnati; in
questa fase verra approfondito pertanto il concetto di angolo e la relativa misura. Infine verranno proposti
una serie di quesiti, risolvendo i quali gli studenti riusciranno a stabilire le relazioni che legano il tipo
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di griglie isometriche utilizzate, la forma dei moduli e I’ampiezza delle rotazioni minime che fissano i
mosaici, che possono essere classificati in base a queste ultime.

Unita 6 — Pavimenti e tappeti

Il tipo di costruzione utilizzato nell’unita precedente ha escluso la possibilita di realizzare mosaici
caratterizzati da un particolare tipo di simmetria, gia incontrato nell’unita «Fregi e braccialetti»: si tratta
della glissoriflessione, costituita dalla composizione di una simmetria assiale con una traslazione. Nella
prima attivita presentata in questa unita di apprendimento, ci si serve di una comune busta rettangolare
per creare un modulo con il quale ¢ possibile realizzare una tassellazione che presenti questo tipo di
simmetria. Al di la delle considerazioni relative alle simmetrie, I’ attivita puod essere proposta anche agli
studenti piu giovani per introdurre il concetto di pavimentazione, sviluppando allo stesso tempo creativita
e fantasia: il modulo ottenuto dalla busta ha una forma apparentemente irregolare, che si presta in modo
particolare per creare piastrelle e pavimenti davvero originali.

Nell’ultima attivita si propone di realizzare una pavimentazione nella quale le piastrelle sono dei
moduli costruiti attraverso la tecnica dell’origami, che non vengono semplicemente accostati, ma si
incastrano I’uno nell’altro: si parla dunque di tappeti e non piu di pavimenti.
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UNITA

6 PAVIMENTI E TAPPETI

Abbiamo osservato che costruendo mosaici attraverso simmetrie di riflessione si escludono le
glissoriflessioni. Un modo semplice per ottenere una tassellazione in cui si presenti questo tipo di
isometria & illustrato nell’attivita che segue.

ATTIVITA 6.1: LA BUSTA

Materiali: ® una busta, meglio se di piccole dimensioni
e forbici
* un foglio di carta grande (circa 80 cm x 60 cm, vanno bene anche due fogli A3 uniti
col nastro adesivo)
® matita e colori

Classe: prima secondaria di primo grado.

Per realizzare il modulo, ciascun alunno deve prendere una busta, chiuderla, girarla sul retro e sud-
dividerla in zone come indicato nella figura.

St

Fig. 2.39 Dalla busta al modulo.

A questo punto bisogna tagliare solo la superficie superiore lungo le linee tracciate, poi aprire la
busta: si oftiene cosi un modulo con cui tassellare il piano.

L'insegnante invitera quindi gli alunni a trasferire il contorno del modulo sul foglio, in una posizione
qualunque. Traslando e girando il modulo, si riuscird a riempire tutto lo spazio disponibile senza
lasciare «buchi».

Una volta creato il pavimento, le piastrelle andranno
decorate, lasciando spazio alla fantasia. Ognuno
proverd dunque a decorare il modulo ottenuto
dalla busta e successivamente riporterd il motivo
su ciascuna piastrella del pavimento.

Vediamo nei dettagli perché un modulo realizzato
in questo modo & in grado di tassellare il piano:
Il procedimento che permette di creare delle tassel-
lazioni & basato sul principio di equiscomponibilita.
In generale si parte scegliendo un modulo di for-
ma semplice, con il quale sia possibile tassellare
il piano, ad esempio un quadrato, un triangolo
equilatero, un esagono, ecc., nel caso della busta Fig. 2.40 Esempio di tassellazione ottenuta
si tratta di un reftangolo. usando il modulo ricavato dalla busta.
Supponiamo di togliere una o pit parti di superficie

del modulo e di «riattaccarle» all’esterno del modulo stesso: in questo modo si crea un nuovo modulo
equiesteso a quello di partenza, con un forma pit o meno regolare, che con un po’ di fantasia pud
assumere le forme piU svariate. L'incastro non funziona sempre: dipende dal modo in cui vengono

82 & Matematica attiva



PERCORSO 2
UNITA 6

«riattaccati» i pezzi che erano stati tolti dal modulo di partenza, in particolare dalle eventuali rotazioni
a cui vengono softoposti questi pezzi.

Proponiamo di seguito un’altra attivitd che porta alla realizzazione di una pavimentazione. In questo
caso perd i moduli non sono semplicemente accostati, ma si incastrano I'uno nell’altro: per questo &
forse pit indicato parlare di tappeto, piuttosto che di pavimento.

ATTIVITA 6.2: DAI PAVIMENTI Al TAPPETI... ATTRAVERSO LORIGAMI

Materiali: ® foglietti quadrati della stessa dimensione di colori diversi (lato di 8-10 cm)

e colla e fogli di cartoncino per incollare il tappeto
® scheda Z

Classe: seconda secondaria di primo grado.

Per realizzare il tappeto in un tempo abbastanza breve, si suggerisce di far lavorare gli studenti in
gruppi di quattro persone.

L'insegnante consegnerd a ciascun gruppo 16 foglietti quadrati (se i ragazzi sono veloci potranno
richiedere successivamente altri foglietti per realizzare un tappeto pit grande) e la scheda Z, nella
quale sono descritti i passaggi per la realizzazione del tappeto.

Si ritiene molto importante sviluppare negli studenti la capacita di comprendere e applicare istruzioni
scritte per costruire un determinato oggetto.

Il percorso per arrivare alla realizzazione del tappeto offre spunti matematicamente piu interessanti
del tappeto stesso. Di seguito ne proponiamo alcuni.

— Ragioniamo su come varia |'area del foglietto a mano a mano che lo si piega.
Che frazione rappresenta la superficie del modulo a forma di parallelogramma rispetto al foglietto
quadrato di partenza? E quella del rettangolo intermedio?

— Concentriamoci ora sulla direzione delle pieghe.
Cosa succede se effettuiamo tutte le pieghe del terzo passaggio nella direzione specularmente
inversa? E se ne effettuiamo alcune in una direzione e altre nell’altra?

— Osserviamo se le nostre figure presentano delle regolarita.
Che simmetrie presentano girandole e stelle?
Che tipo di regolaritd possiamo osservare nella colorazione del tappeto se partiamo ad esempio
da quattro girandole uguali, ciascuna delle quali & costruita con quattro moduli di colori diversi?
Ecco alcuni esempi di tappeti costruiti dagli studenti.

Fig. 2.41 Tappeto di stelle. Fig. 2.42 Tappeto di girandole.
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SCHEDA \_‘ \_‘ D

L DAI PAVIMENTI Al TAPPETI... ATTRAVERSO L'ORIGAMI

Attraverso la tecnica degli origami vogliamo costruire dei moduli che, incastrati opportunamente
I'uno nell’altro, ci permetteranno di realizzare una specie di tappeto.
L'attivita & pensata per essere svolta in gruppi di quattro studenti; leggete insieme le istruzioni
e mettetele in pratica rigorosamente.

| e— b ———

. \ ]

f {£28)

Costruzione dei moduli é{-___ AW
\ /
Trasformiamo i foglietti quadrati in moduli a forma di parallelo- ‘,_A

gramma servendoci della tecnica degli origami, cioé effettuando
esclusivamente pieghe. S m e §
Prima si piega il foglio lungo una mediana (1), poi si effettuano [ e o1
due pieghe «ad armadio» (2). A questo punto si effettuano le ~

due pieghe diagonali che portano il vertice in basso a sinistra
sul punto medio del lato superiore e il vertice in alto a destra sul
punto medio del lato inferiore (3). Ora si riapre un momento il
parallelogramma e si piegano all’interno i due triangolini piccoli
(4), poi siinfila la parte in basso a sinistra sotto il lembo superiore,
quella in basso a destra sotto il lembo inferiore (5). Si oftiene cosi
un modulo a forma di parallelogramma, con due tasche strette e =
due lunghe (4). —- ~

Ognuno deve costruire almeno quattro moduli. B o ?_\

(3381,

L'INcasTRO A T

Incastrando due moduli come indicato in figura, si ottiene l'incastro
di base (7).

Incastrate i vostri moduli in modo da disporre di otto «T».

GIRANDOILE E STELLE

Due T possono essere incastrate a loro volta in due modi diversi (8 e 9).

. (st

(continua)
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(continua)

a) Per ottenere la girandola si affianca una T rovesciata a destra di una T dritta.
b) Per ottenere invece la stella si affianca una T rovesciata a sinistra di quella dritta.

Se ogni componente del gruppo ha a disposizione quattro moduli, ci si pud suddividere il
lavoro: ogni coppia deve costruire una girandola e una stella.

[L TAPPETO

A questo punto il gruppo decide se vuole lavorare con le girandole o con le stelle e modifica
due delle figure costruite, in modo da avere a disposizione o quattro girandole, o quattro stelle.
Infatti incastrando tra di loro quattro girandole, oppure quattro stelle, si genera una specie di
tappeto, dall’aspetto pit o meno decorativo a seconda dei colori utilizzati e dalle regolarita
secondo cui tali colori vengono disposti.

Tappeto di stelle. Tappeto di girandole.
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UNITA

1 STIMA E APPROSSIMAZIONE

Nel linguaggio comune si usa il termine stima per indicare una valutazione di quantita, un’ap-
prossimazione ottenuta attraverso il calcolo mentale.

Individuare approssimativamente il risultato di un‘operazione aritmetica é una competenza fon-
damentale, che dovrebbe precedere la conoscenza dell’algoritmo di risoluzione delle operazioni
stesse: & importante che i bambini abbiano un’idea dell’ordine di grandezza e che riescano a fare
delle ipotesi plausibili relativamente ai risultati afttesi.

Le attivita che seguono si sviluppano in questa direzione.

ATTIVITA 1.1: CALCOLO APPROSSIMATIVO NELL’ADDIZIONE
Materiali: scheda A

Classe: a partire dalla quinta primaria.

Per il calcolo approssimativo non esistono regole precise, ogni alunno pud seguire un ragionamento
proprio.

Linsegnante illustra agli alunni tre diversi modi di procedere e chiede loro quale metodo avrebbero
usafo.

363 + 228

E meno di 600 perché
370 + 230 = 600

E quasi 590 perché
360 + 230 = 590

E piv di 580 perché
360 + 220 = 580

Fig. 5.1 Addizione e approssimazione.

Atiraverso gli esercizi proposti nella scheda A, gli alunni possono esercitarsi nel calcolo approssimativo:
nel primo esercizio devono individuare se la somma di due numeri & maggiore o minore di un nume-
ro assegnato; nel secondo esercizio devono calcolare approssimativamente la spesa per acquistare
attrezzature sportive, distinguendo il caso dell’attrezzatura pit conveniente da quello della piv cara.

ATTIVITA 1.2: CALCOLO APPROSSIMATIVO NELLA SOTTRAZIONE

Materiali: scheda B

Classe: a partire dalla quinta primaria.

Anche per la sottrazione, |'insegnante illustra agli alunni tre diversi modi di procedere e chiede loro
quale metodo avrebbero usato.

Circa quanto? ¢ 193
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SCHEDA L | j

A" CALCOLO APPROSSIMATIVO NELI'ADDIZIONE

Esercizio 1

a) 223 + 248 500 c) 485 + 491
375 + 158 500 612 + 439
b) 236 + 97 500 d) 774 + 320
198 + 189 500 531 + 459
Esercizio 2

Minore o maggiore? Confronta aiutandoti con il calcolo approssimativo.

1000

1000

100

100

Set protezioni
39,95

Altre offerte
26,65 52,20

Pattini in linea
88,75

Altre offerte
149,85 19,-

Casco
39,50
Altre offerte
25,70

attrezzatura & pib conveniente e quale piU cara.

Fai un calcolo approssimativo della spesa considerando i prezzi indicati e individua quale

a) pattini 199,00€ . € b) pattini 149,85€ ... €
casco 3950€ € casco 2570€ €
protezioni 29,65€ € protezioni 52,20€ .l €
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2 £ CALCOLO APPROSSIMATIVO NEI PROBLEMI

Esercizio 1

Calcola approssimativamente e controlla.

1 kg ! mazzep,

6,90 € 1,00 €

1 cestino

1,40 €

Luca ha 10 euro. Gli bastano per

comprare le cose sulla lista? 1 Q‘%’ :

Lara ha 10 euro. Le bastano per

comprare le cose sulla lista? 1 Qu?f aepazagy

Bastano 15 euro per comprare le 1 % W
cose sulla lista?

(continua)
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UNITA

4 COSA C'E DENTRO LA SCATOLA?

In questa unita affronteremo le equazioni attraverso un metodo originale, basato su una particolare
modellizzazione: rappresenteremo le equazioni con scatole di fiammiferi e con stecchini di legno.

Nel nostro modello le scatole rappresentano le variabili: nell’'ambito di uno stesso esercizio sca-
tole dello stesso colore contengono lo stesso numero di stecchini, dunque la variabile é il numero di
stecchini contenuto in una scatola.

La parola «algebra» deriva dall’arabo «al-gabr» e significa «<semplificare» o «integrare». Attra-
verso abili semplificazioni e integrazioni si possono risolvere enigmi e problemi. Nel nostro caso si
pud scoprire che cosa & nascosto dentro alle scatole. ..

Fig. 6.14 Esempio di scatole di fiammiferi e stecchini.

Le attivita proposte di seguito sono concatenate, pertanto si suggerisce di svolgerle nell’ordine in
cui sono presentate. L'insegnante pud decidere di astrarre subito la situazione, rappresentando le
scatole graficamente invece che servirsene fisicamente.

ATTIVITA 4.1: RIEMPIAMO LE SCATOLE

Materiali: ® scatole di fiammiferi di due colori diversi
e fiammiferi o stecchini di legno
® matite colorate
¢ scheda )

Classe: a partire dalla terza secondaria di primo grado.

L'insegnante distribuisce alla classe la scheda J e spiega la consegna.

Bisogna riempire le scatole scure con un certo numero di stecchini, le scatole chiare con un altro numero
di stecchini, in modo che il numero totale di stecchini a destra e a sinistra dell’'uguale sia lo stesso.
Gli alunni devono riempire le scatole rispettando le seguenti regole:

— il numero di stecchini a destra e a sinistra dell’'uguale deve essere lo stesso;
— scatole dello stesso colore contengono lo stesso numero di stecchini.

Fig. 6.15 Scatole e stecchini (I).
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UNITA 4

ATTIVITA 4.5: DAL TESTO ALLA TABELLA

Materiali: ® scatole di fiammiferi di due colori diversi
e fiammiferi o stecchini di legno
® matite colorate

Classe: a partire dalla terza secondaria di primo grado.

L'ulteriore passaggio richiesto in questa attivitd & quello di costruire una tabella a partire da un testo;
poi, come nell'attivita precedente, gli alunni devono disegnare una rappresentazione con le scatole
adeguata e scrivere infine I'equazione corrispondente.

TesTi

1. Nella scatola chiara ci sono tre stecchini in pit che in quella scura.

2. Nella scatola scura c’é lo stesso numero di stecchini che ¢’é nella scatola chiara.
3. Nella scatola scura c’é la metd degli stecchini contenuti nella scatola chiara.

4. Nella scatola scura e in quella chiara ci sono complessivamente 10 stecchini.

ATTIVITA 4.6: SCATOLE-EQUAZIONI-TABELLE-TESTI

Materiali: ® scatole di fiammiferi di due colori diversi
e fiammiferi o stecchini di legno
® matite colorate
® scheda N

Classe: a partire dalla terza secondaria di primo grado.

Per concludere I'attivita e per verificare se gli alunni hanno acquisito le competenze richieste, I'in-
segnante propone di trovare la corrispondenza tra rappresentazione con le scatole, tabella e testo
relativi alla stessa situazione.

SoLuzioN

(ee)
O
o

= || | | B 4 x| 5 6|7 Nella scatola scura ci sono 4 stec-
X=y* Y 1 2 3| 4|5]| 6| chiniinpiuchein quella chiara

Nella scatola chiara c’é il doppio

x |1
= 2-x= del numero degli stecchini conte-
I I 4 y 2 4 6 8 1012 °° 9
L nuti nella scatola scura

x| 2 In una scatola scura ci sono due
= 2 -Xx=x+2 stecchini in meno che in due

Y- scatole scure
| < Nelle due scatole scure ci sono
= +2=2-x 2 stecchini in pit che in quella

| 4 vlol2[4]6]8]10] 5 P g

N
w
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