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Presenter
Presentation Notes
Un giorno navigando in Internet, mi sono imbattuto in questo video (far vedere il video).
Appena finito, ho pensato subito: “Qui c’è qualcosa che non quadra!” Non serve sapere più del fatto che 9 e 16 sono il terzo e il quarto numero quadrato e 25 il quinto. Qui c’è un problema pià profondo! Qual è la percezione della matematica? Perché la gente ha paura di ragionare o peggio non sa ragionare? Tutto comincia dalla scuola!! In che senso?


Comunicazione vs Didattica

! !

Stimolare, incuriosire Insegnare

! !

Motivazione, Apprendimento

cambio di atteggiamento » 1

Gioco, engagement,
storytelling, empatia,
all-person learning




Da RUNNERS...
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Presentation Notes
Pur non essendo Usain Bolt, tutti abbiamo la capacità di correre. La possiamo esercitare e allenare, o possiamo trascurare il nostro corpo fino a causarne l’invalidità con la sedentarietà e il cibo spazzatura. La stessa cosa vale per il ragionamento logico: potenzialmente disponiamo della logica anche se non tutti saremo mai dei geni matematici.
Perché diventi alla moda dovremmo coniare termini analoghi a runners e running. Potrebbero essere, ad esempio, thinkers e thinking. Questo è importante perché è il pensiero logico è la base della matematica.
La matematica è un insieme di immaginazione, creatività e ragionamento logico, e il cemento che tiene in piedi l’edificio delle scienze matematiche sono i teoremi e le loro dimostrazioni. 


Le regole del gioco

1. Pensare facile

2. La mente e lo strumento piu potente che abbiamo a
disposizione

3. Abituarsi a vedere le analogie anche dove meno ce lo
aspettiamo

4. Essere rigorosi

T\%Eert:;e to learn the \\\ MWH]elnkh (AQ

rules of the game. And
7 Thin Icmﬁ 1(“"&

then you have to play '
better than anyone else.” 6;100,[-0 |

- Albert Einstein ' +D § /S orjm | 7{ m‘\ &\\Yu/
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Presentation Notes
2. Esempio dell’elefante rosa
4. Dalì diceva: “Fisso dei vincoli e do via libera alla creatività”


&% Warm up
%?AJ@ Il quadrato a destra e
DU

Wiy e

& y&ﬁg stato divisoin4
" quadrati piu piccoli
che chiamiamo A, B,

B4 CeD
"« Dividi I'area bianca A
" in 2 parti uguali

e Dividi lI'area bianca B

in 3 parti uguali
e Dividi I'area biancaC B—1

in 4 parti uguali

e Dividi I'area bianca D
in 7 parti uguali
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Se non hai risposto immediatamente è perché la tua mente era impegnata a trovare una soluzione complessa. La maggior parte delle volte la nostra mente viene condizionata così tanto dalle circostanze che non riesce a vedere l’ovvio. Crediamo che le cose siano più complicate di quello che realmente sono e rimaniamo schiavi di questi pensieri. (Lo stesso accade anche nelle nostre relazioni personali, ma non è questo il luogo adatto per parlarne...)


Il concetto di dimostrazione

e Scacchiera quadrata 6x6
e Tessere del domino
Regola

Possiamo utilizzare tutti i
pezzi che vogliamo e
posizionarli in orizzontale o
in verticale

Scopo

Ricoprire completamente Ia
scacchiera senza lasciare
nessun quadrato scoperto e
senza sovrapporre i pezzi

Variante
E se fosse 5x57




La scacchiera “mutilata”

tratto da Mathematical Puzzles and Diversions di Martin Gardner

Togliendo due caselle
agli angoli opposti, e
ancora possibile
ricoprire la
scacchiera ridotta?

Essere pari € una
condizione
necessaria per
poterla ricoprire, ma
e anche sufficiente?
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Presentation Notes
Il segreto è la colorazione. È l’apparenza misteriosa del linguaggio simbolico a rendere difficile per molte persone che si avvicinano alla matematica di apprezzare l’eleganza di certi ragionamenti.
Questo esempio mette in evidenza come con un po’ di fantasia e strumenti elementari si possono fare esperimenti su questioni interessanti. Se si hanno poi fiuto e fortuna si possono porre domande particolarmente promettenti che conducono a veri e propri problemi di ricerca!


Sfida #1




NICE,TRY

P E— g———

ST

BUTI'M NOT,CONVINCED YET



Andiamo piu a fondo...

1. Cosa succede se le due caselle tolte sono di
colore diverso?

Se togliamo due caselle qualunque di colore
diverso il percorso chiuso si divide in due parti,
ciascuna con un numero pari di caselle

2. E se aumento il numero di caselle da togliere?
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Presentation Notes
La copertura è sempre possibile, cioè la condizione è necessaria e sufficiente. Come lo dimostro? Metto delle barriere sulla scacchiera in modo da individuare un percorso chiuso che attraversa tutte le caselle una e una sola volta. Ci sono diversi modi per farlo....
Sicuramente devono essere la metà nere e la metà bianche (condizione necessaria). Il problema comincia a dipendere non solo dalla colorazione, ma anche dalla posizione delle caselle da togliere. Almeno due delle caselle tolte di colore opposto non stanno sul bordo..


..dalla copertura alle possibilita

e Perla scacchiera 8x8 ci sono 12.988.816 modi
di ricoprirla!

* Formula generale per scacchiere mxn

el 22

=1 k=1

e Sem =n, allora
T2X2 =2 T4X4 — 362 T6X6 — 2582 T8X8 = 36042

NB: La simmetria della regione da riempire (proprieta geometrica) si ripercuote
sulla fattorizzazione del numero totale di coperture (proprieta algebrica)
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Dal dimostrare l’esistenza o meno di una copertura passiamo a calcolare in quanti modi sia possibile ricoprire una scacchiera.
È sorprendente che il risultato della formula sia sempre un numero intero!
La derivazione di questa formula è piuttosto complicata e interessò prima i fisici che i matematici ai quali serviva per il calcolo dell’entropia di strutture planari di bipoli magnetici.


Un esempio piu facile (1)

sasy” Calcoliamo il numero di coperture di un rettangolo 2 x n
WA ;-'.'.'..:_,_%,' 1. Denotiamo con a, il numero delle coperture

“ 2. Determiniamo i primi elementi di questa successione
realizzando le coperture

- 08~ B 8-
S IRNERIEIREIIEEER

3. Individuiamo una legge generale: le coperture del
A rettangolo 2x4 si possono scomporre (a, dipende dai due
termini precedentia; e a,)

[0 0= &b gl 8-




Un esempio piu facile (2)

s @0 4. Generalizzando al rettangolo 2 x n...

n D_ ntll | | I3 | n-D
=

0“ "Jn | (jn 2

5. Gli elementi della successione possono essere generati
ricorsivamente tramite 'equazione

By = Op—q + -

E la successione di Fibonacci!

NB: Questo risultato e utile per verificare alcune identita che
rendono la successione di Fibonacci cosi interessante (ad
esempio, come la successione si lega ai coefficienti
binomiali)

e
Y

NEXY
e



Riconoscere schemi

Problema
Contare il numero di quadrati in una scacchiera
Scopo

Attivare strategie di problem solving del tipo “pensa ad un
problema piu semplice” e “ cerca le ricorrenze”

Il numero di quadrati in un quadrato n x n € pari 12 + 22 +...+ n?

NB: Lo studente capace di arrivare a generalizzazioni del problema potrebbe
affinare le competenze algebriche



“Pensare” visivamente (1)

1+3+5+...4(2n=1) = n?

L JION NON NEON
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1+24+3+...+nN=

n(n—1)
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“Pensare” visivamente (2)

“ (*

I - U
q=f(b)

=f(x)
=g(x)

Araa +Ama'qs—p,-

I iy
Jr ude + Fud""llﬁl‘_:;‘
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Modi diversi, stessa soluzione

Un esempio ne e il Teorema di Pitagora

e Nel 1927 lo scienziato Elisha Scott nel suo libro
The Pythagorean Proposition classifica 371 diverse
dimostrazioni del teorema

e Al sito http://www.cut-the-
knot.org/pythagoras/index.shtml se ne possono
trovare ben 118

 La dimostrazione del teorema completa il primo
libro degli Elementi di Euclide immediatamente
preceduta dalla costruibilita dei quadrati che si
basa anch’essa sul postulato delle rette parallele

e Vediamone alcune...

¥ '?‘_‘\' :.: :
oy | Jﬂ;—%ﬁe
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Presentation Notes
In matematica ci sono diversi modi di pensare e quindi i matematici possono giungere a differenti modi per risolvere lo stesso problema.
Ci sono differenze tra la geometria e l’analisi, tra l’algebra e la statistica...
Nella didattica viene spesso trascurato questo aspetto assumendo come ovvia l’esistenza dei quadrati!

http://www.cut-the-knot.org/pythagoras/index.shtml

Dimostrazione attribuita a Abu’l-Wafa

matematico e astronomo persiano - X secolo d.C.

e Riscoperta dall’'agente di
cambio Henry Perigal e
pubblicata nel 1872

e Sibasa sul concetto di
dissezione del quadrato
piu grande con due rette

che passano per il suo
centro, una parallela e
I"altra perpendicolare

all’ipotenusa



https://it.wikipedia.org/wiki/File:Perigal_TdP.gif

Dimostrazione “poetica” di Airy

astronomo inglese (1801-1892)

| am, as you can see,
a’+b?-ab
When two triangles on me stand,
Square of hypothenuse is plann'd
But if | stand on them instead
The squares of both sides are read.

| versi si riferiscono alla parte bianca
| primi due triangoli sono quelli rossi
| secondi sono quelli blu

Dimostrazione puramente
geometrica che non richiede
nessuna operazione


https://it.wikipedia.org/wiki/File:Airy_tdp.gif

Quadrati concentrici di Pomi

a+b

e Utilizza il passaggio

algebrico del quadrato B .
della somma di due numeri i -

e Rappresentazione visiva
semplice

e Toltii 4 triangoli rettangoli
gialli al quadrato piu
grande si ottiene il
qguadrato piu piccolo:

., ., ab ., ., ., .,
c‘={a+b}‘—43=m‘+b‘+2ab—2ab=n1‘+b‘


https://it.wikipedia.org/wiki/File:Pita_Pomi.gif

Dimostrazione di Garfield

ventesimo presidente degli Stati Uniti d’America nel 1881
B

Garfield commento il risultato
dicendo:

“Questo e qualcosa su cui i due  x .
rami del parlamento
potranno essere d’accordo”

'angolo BCE misura 90°. &y £ x B
'area del trapezio di basi AB ed ED e uguale alla somma delle
aree dei tre triangoli ABC, CDE e BCE.

7% +2xy
2

2
Atrapezio = (X + Y) = = Apgc + Acpe + Asce




Dimostrazione di Baravalle
a “film” geometrico

Mostra come suddividere il quadrato
sull’ipotenusa in due parallelogrammi che poi si
allontanano deformandosi — senza cambiare area
— per formare i due quadrati piu piccoli (sfrutta il

teorema di Cavalieri)




M STILL NOT

. E— gu———
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CONVINGED;ABOUT THIS



Problema di massimo e minimo (1)

Dati x e y numeri reali positivi tali che la loro
somma sia costante, il loro prodotto e
massimo quando essi sono uguali

Soluzione analitica

||k|'lI
X+v=s5 r=5—X il 5
A dnbin N
xXy=p AV =Fr Tl 2
| '.II.:'. I'i', 5
" W ~I1I'.I"I' I':‘\ X==
x*—sx+p=10 NN 2
A=s?—dp=0=p=— N




Problema di massimo e minimo (2)

Soluzione algebrica
xX+v ¥+ 2
E}E.,H,-"x_yixyii( E})

L'uguaglianza, e quindi il massimo, si ha quando i due
numeri sono uguali.

Interpretazione geometrica
Siano x e y le dimensioni di un rettangolo.

Allora il problema e equivalente a ricercare fra tutti i
rettangoli di perimetro assegnato, quello di area massima.

Questa situazione di massimo si ha quando i lati sono uguali,
ovvero nel caso del quadrato.

Fra tutti i rettangoli di perimetro assegnato, il quadrato ha
area massima.




Sfida #2

E maggiore la circonferenza o il perimetro del quadrato?




'equazione di secondo grado

Supponiamo di voler risolvere I'equazione

2
X~ +10x =39
25 ................
Sl 2 il DO
<2 | n2 (x| EEEEp [fin3epn
2 2 SR IR P
: S 2 % ::::::::::::::::
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Presentation Notes
Quello che accade è che spesso l’insegnamento delle equazioni di secondo grado termina qui o nei dintorni. Trovare una formula è solo il primo passo di una lunga strada! Dovremmo cominciare a chiederci “cosa significa la formula?” “è realmente utile?” “cosa ne pensa l’universo?” Forse si aggiungono dei cenni sull’interpretazione grafica di un’equazione di secondo grado è una parabola.


Irrazionali figli di quadrati

x2=2 mm) X=+/2 =14142135623730950488...

Nome | Dimensioni (mm) ;: A6
A4
AOQ 841x1189 Ab
Al 594x841
A2 420x594 AS
A3 297x420
A4 210x297 A 1
A5 148x210
A6 105x148

Che tipo di proporzione e?
Siano x e y la misura dei
lati del foglio in metri con
x quella del lato lungo.

X 2y x2
_ =z n -2

= (2]

2

X

X =4/2 =1189207115


Presenter
Presentation Notes
La radice di 2 fu il primo numero irrazionale ad essere riconosciuto come tale, ma si è dovuto aspettare fino al XIX secolo prima di avere una teoria corretta e approfondita su questo tipo di numeri.


S

MARS e SATURN

JUFPITER

¥

~= _EARTH
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e
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Copernico pensò che l’orbita della Terra fosse un cerchio – in parte perché è molto vicina ad essere circolare e anche perché il cerchio, essendo così simmetrico, era considerato la curva perfetta. Le cose rimasero così fino all’arrivo di Keplero, che usando alcune osservazioni più precise compiute da Tycho Brahe, riscontrò delle discrepanze tra le predizioni delle teorie di Copernico e i dati sperimentali. Ciò che scoprì Keplero fu che i pianeti non giravano intorno al Sole seguendo orbite circolari, ma ellittiche. Le leggi di Keplero verificano perfettamente le osservazioni. Ecco che le sezioni coniche hanno trovato il loro posto nella storia 1500 anni dopo la loro scoperta! E non si fermò qui: si scoprì che altri oggetti celesti, come certe comete, si muovevano lungo orbite iperboliche. Queste scoperte degne di nota di Keplero ci aiutarono ad inaugurare il mondo moderno.
Il telescopio di Galileo usava lenti, la forma delle quali era formata da due iperboli intersecantesi. Il telescopio riflettente, inventato da Newton, ha uno specchio per il quale ogni sezione trasversale ha la forma di una parabola. la stessa forma parabolica lavora altrettanto bene per il piatto del radio telescopio gigante, per uno specchio per radersi e per il piatto di ricezione della TV via satellite. Effettivamente, le equazioni quadratiche giacciono nel cuore delle moderne comunicazioni.


Le equazioni quadratiche possono
salvarti la vita

Collegamento tra equazioni quadratiche e accelerazione
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Presentation Notes
Diminuire la velocità nelle aree urbane poiché una piccola riduzione della velocità corrisponde ad una maggiore diminuzione dello spazio di frenata.


Nella vita bisogna “differenziale”

Le equazioni differenziali sono il cuore di quasi tutte le moderne
applicazioni della matematica ai fenomeni naturali, dal
comprendere come il calore fluisce attraverso una sbarra al modo in
cui si sviluppano gli schemi sulle pellicce degli animali. Le loro
applicazioni sono quasi illimitate e giocano un ruolo vitale in molta

della moderna tecnologia.

AY

\ ﬂ’.: dx
" +bhb—+cx =0 ‘I‘[t}—e“f

\ rTE dt

\
\
\
\

2 dE“r Wt
@\ é @’ aw?+ bw+c=0 - we
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Il moto di un pendolo può essere descritto in termini di un’equazione differenziale e nel caso di piccole oscillazioni del pendolo e questa equazione può essere risolta trovando il periodo di oscillazione. Se x è l’angolo di oscillazione del pendolo, allora Newton si rese conto che esistevano dei numeri a, b e c che dipendono da caratteristiche quali la lunghezza del pendolo, la resistenza dell’aria e la forza della forza gravitazionale.


Essere “sotto pressione”

Se studio il flusso regolare dell’aria a velocita v
e pressione P, e una particella d’aria si sta
muovendo ad un’altezza h, allora esiste una

costante E (I'energia della particella d’aria) tale
che =

Vi Vi

- = e

E V2

E 'effetto Bernoulli ed & una diretta
conseguenza delle leggi del moto di Newton.
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Presentation Notes
Newton si rese conto quasi subito che le stesse leggi si potrebbero applicare al modo in cui i fluidi come l’acqua e l’aria si muovono. In particolare, è possibile usare le leggi di Newton per trovare relazioni tra la velocità del fluido e la pressione. Versioni sofisticate di queste leggi (chiamate Navier-Stokes e equazioni differenziali parziali correlate) vengono risolte da grandi computer per le previsioni meteorologiche. Tuttavia, una soluzione particolare, valida per molti tipi di flusso di fluido, era uno degli ingredienti nella scoperta dei principi di base del volo. Le conseguenze di tutto questo sono state incommensurabili e sono legate con un equazione quadratica chiamata equazione di Bernoulli.


'amico immaginario
x> +1=0

Equazione di Schrodinger viene usata per
iE + V2 4+ v(x)u =0 predirre il movimento degli elettroni e le
dt buche nei semiconduttori e per progettare
circuiti integrati con un grandissimo
numero di componenti che possono
performare compiti straordinarimente
complessi.

Tali circuiti sono al cuore di molta della
moderna tecnologia, inclusi i computer, le
auto, i lettori DVD e i telefoni cellulari.




Che caos!

An+1 = TI?‘!{-]' — An
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Biologi ed ecologisti sono interessati al modo in cui una popolazione che sia di batteri o di insetti cambia di anno in anno
Un semplice modello assume che la popolazione dell’anno successivo dipenderà solo dalla popolazione dell’anno precedente. 
Questa equazione, al variare del parametro r, definisce un’intera famiglia di quadratiche.
Ogni membro di questa famiglia è conosciuto come mappa logistica.
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Tutto e “relativo”

4-paosition
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lx,¥.z,t)
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Z " T‘E'h‘l IE?
. - Ty )]
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y inx y z directions - 26 + Ut . G
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{0 ""-._.::" 2 2
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at the onigin
of coordinate
frameF

Albert Einstein, 1905.




Riassumendo...

Comunicare prima di insegnare
Importanza del concetto di dimostrazione
Riconoscere schemi
“Pensare” visivamente

Modi diversi, stessa soluzione
Integrare storia e applicazioni

oOunsEwhE

work hard now. it'll pay off later.




E alla fine se “non quadra”...

...tranquilli. Gia ai Greci non quadrava!!



matemandrea@gmail.com

LIHI'C.J-H SCIEMCE  OUTREACH
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