LO SPAZIO E LE FIGURE


SCUOLA PRIMARIA

La casetta

Livello scolare: 1a classe

Competenze

interessate
Contenuti
Nuclei

coinvolti
Collegamenti

esterni

Riconoscere e descrivere alcune delle principali relazioni spaziali (sopra/sotto, davanti/dietro, dentro/fuori, …)

Eseguire un semplice percorso partendo dalla descrizione verbale o dal disegno e viceversa

Progettare e costruire oggetti con forme semplici

Comprendere e usare consapevolmente i numeri nelle situazioni quotidiane in cui sono coinvolte grandezze e misure

Individuare e descrivere regolarità in semplici contesti concreti

Produrre semplici congetture

Osservare oggetti e fenomeni individuando in essi alcune grandezze  misurabili…..

Individuare l'obiettivo da raggiungere sia nel caso di problemi proposti dall'insegnante …
Collocazione di oggetti in un ambiente

Mappe, piantine e orientamento

Le prime figure del piano e dello spazio (triangolo, quadrato, cubo…)
Lo spazio e le figure

Il numero

Argomentare e congetturare

Misurare

Risolvere e porsi  problemi
Lingua Italiana

Educazione all’immagine

Educazione motoria

Geografia

Contesto

Percorsi su un modello

Descrizione dell’attività

Questa attività può essere avviata fin dalla prima classe. Prima di cominciare il lavoro vero e proprio, è bene svolgere alcune attività a scopo diagnostico per verificare la padronanza, da parte dei bambini, dello schema corporeo. L'insegnante deve essere attento a cogliere nella complessità della situazione tutti gli aspetti significativi 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 è 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 corporeo. In questo modo sarà 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 i banchi in quadrato intorno alla casetta e salendo su un tavolo per vederla dall'alto. I bambini dovranno confrontare e discutere le diverse rappresentazioni. Una strategia utile per far cogliere la peculiarità di ogni vista è quella di fotografare la casetta da diverse angolature e farle poi riconoscere dai bambini stessi (Che parte della casetta vedi in questa fotografia? Oppure: Prova a metterti nello stesso posto del fotografo che ha scattato questa fotografia).

2. Progettare e costruire un villaggio a dimensione di bambino con più casette.

La costruzione di oggetti tridimensionali mette in contatto i bambini fin dalla prima classe con i primi elementi di geometria solida. Rimanendo in un contesto 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 può preparare alcuni pezzi di una casetta e chiedere ai bambini di progettare quelli che mancano: questo è il davanti della casetta, questo è il fianco destro. Quali pezzi mancano? Che forma hanno?

3. Costruire la mappa del villaggio precedente su carta quadrettata.

Per realizzare la mappa i bambini devono affrontare diversi problemi:

· il problema dell’orientamento, per il quale è necessario costruirsi punti di riferimento appropriati ad es. segnare sul pavimento i confini del villaggio (un rettangolo), marcare i lati con colori 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 tridimensionalità perché si trasformano in rettangoli, la rappresentazione diventa quindi simbolica liberandosi gradualmente dagli elementi affettivi e/o percettivi;

· il problema della localizzazione degli oggetti: per facilitare il compito la mappa si deve realizzare 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 cartesiano.

4. Realizzare percorsi nel villaggio.

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 diverse modalità:

Agendo nel villaggio, e poi rappresentando sulla mappa, i bambini imparano a porsi e a risolvere problemi di percorsi presentati sotto forma di gioco. 

· Il cerca-tesoro. Dove abbiamo nascosto il tesoro? Seguendo le indicazioni dei compagni (vai avanti di 3 passi, gira a destra, vai avanti di 5 passi….) il bambino riesce a trovare il tesoro nascosto. 

· Altri problemi: Qual è il percorso più lungo? Chi arriva prima? Dove arrivi se…. Come fai ad arrivare a …. C'è un solo modo per arrivare a …. Puoi arrivare a … passando da …. 

Ogni problema deve essere formulato con un "perché" finale in modo che il bambino sia stimolato ad esplicitare 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, matite, pennarelli, nastro adesivo, pinzatrice, macchina fotografica, fotocopie della mappa del villaggio.

Elementi di prove di verifica

Competenze: riconoscere e descrivere alcune delle principali relazioni spaziali (sopra/sotto, davanti/dietro, dentro/fuori, …); eseguire un semplice percorso partendo dalla descrizione verbale o dal disegno e viceversa; progettare e costruire oggetti con forme semplici

La casetta

NOTA BENE: i disegni della casetta presentati hanno puro scopo indicativo, l'insegnante dovrà preparare le prove riferendosi alla casetta che conoscono 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.
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I punti di vista

Giovanna ha disegnato la casetta da tre punti di vista diversi: sai riconoscerli?

Scrivi nei cartellini da che punto di vista è stata disegnata la casetta:


I percorsi

Per andare dalla casa a sinistra alla casa a destra Carlo fa il percorso in alto, invece Aldo fa quello in basso.

Chi fa più strada? Perché? ____________________________________________________


Enrico esce dalla casa a sinistra va avanti di 2 quadretti
, gira a destra e va avanti di 9 quadretti. Secondo te è arrivato alla casa a destra? Disegna il suo percorso e rispondi.

______________________________________________________________________

Ha fatto più o meno strada di Carlo e Aldo? Perché?

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

Il coordinamento dei punti di vista

Livello scolare: 1a e 2a classe

Competenze

interessate
Contenuti
Nuclei

coinvolti
Collegamenti

Esterni

Riconoscere e descrivere alcune delle principali relazioni spaziali (sopra / sotto, davanti / dietro, dentro / fuori, …).

Eseguire un semplice percorso partendo dalla descrizione verbale o dal disegno e viceversa.

Progettare e costruire oggetti con forme semplici
Collocazione di oggetti in un ambiente.

Mappe, piantine e orientamento.
Lo spazio e le figure

Risolvere e porsi problemi.

Argomentare e congetturare 
Lingua italiana

Educazione all’immagine

Contesto
Rappresentazione dello spazio visibile
Commento

Il nucleo fondamentale del percorso è costituito da problemi di rappresentazione dello spazio visibile limitati al caso del microspazio, cioè quello spazio nel quale il bambino può avere una visione ampia ed approfondita degli oggetti che ha davanti.

Il problema del coordinamento dei punti di vista ha come scopo la rappresentazione dell’immagine globale di un oggetto o di un insieme di oggetti attraverso l’organizzazione di immagini (visuali) ottenute da punti di vista diversi.

Quindi si può affermare che la rappresentazione di problemi di coordinamento del punto di vista è importante per lo sviluppo globale del bambino per la sua valenza culturale e per l’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 è 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                           
In diverse fasi dell’attività si fa riferimento all’utilizzo della discussione matematica .
Una particolare attenzione nella discussione matematica deve essere posta nella parte verbale-linguistica dell’attività di insegnamento-apprendimento, l’utilizzo di un registratore ed in un secondo tempo la riflessione dell’insegnante su ciò che è emerso può offrire informazioni rilevanti sui processi che si svolgono all’interno della classe. E’ importante tenere conto, oltre che della parte verbale, anche degli aspetti grafici, gestuali, iconici che integrano e completano l’attività stessa.

Descrizione dell’attività

1 - Costruzione di un paesaggio da parte di due bambini: un bambino/a costruisce il paesaggio. Un compagno/a senza vedere deve costruire lo stesso paesaggio secondo le indicazioni del primo.

Nella prima attività due bambini vengono messi al centro della classe posti di spalle, in modo che l’uno non possa vedere ciò che fa l’altro. Hanno a disposizione lo stesso numero di elementi (una casina, una scatola, un 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 l’attenzione sulla localizzazione degli oggetti sia nello spazio sia fra di loro e per costruire un linguaggio condiviso.

3 - Rappresentazione col disegno del paesaggio costruito dal primo bambino.

I 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 il paesaggio costruito e i disegni: allineamento degli oggetti del paesaggio, presenza di elementi affettivi, diversità dei punti di vista 

Si costruisce un secondo paesaggio e lo si 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 modalità

Si utilizzano le stesse modalità operative, di confronto e di discussione dei punti precedenti.

6 - Copia dal vero di oggetti tridimensionali che si trovano  in aula, presentati uno per volta a tutta la classe (i bambini sono posizionati intorno all’oggetto).

Per l’attività di “copia dal vero” l’insegnante sceglie 3 o 4 oggetti, ad esempio,  un vaso, una scatola, una macchinina…, e chiede ai bambini di disegnare l’insieme degli oggetti e di descrivere come sono disposti fra loro.

7 - Confronto e  discussione dei disegni realizzati, evidenziando le differenze dovute al diverso punto di vista.

La discussione “ cosa vuol dire punto di vista”, che dovrebbe emergere dall’attività precedente ha lo scopo di avviare la costruzione scientifica del concetto di punto di vista (il punto di vista  è la posizione, fissa, da cui un occhio guarda parte del mondo visibile, senza cambiare direzione dello sguardo).

8 - Confronto e  discussione sul significato del termine  "punto di vista” .

9 - Richiesta scritta con più domande su cosa vuol dire punto di vista

Le due attività hanno lo scopo di consolidare l’interiorizzazione dei significati legati al termine “punto di vista”.

10 - Partendo da disegni dati individuare la posizione di chi li osserva

L’attività 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 presi da  visuali 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’attività “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 ciò che l’insegnante vede dal suo punto di vista. In altre parole i bambini sono chiamati a stabilire relazioni spaziali tra il soggetto (l’insegnante) e i singoli oggetti e compiere su tali relazioni le trasformazioni necessarie ( ad esempio ciò che è a destra per me, per l’insegnante sarà 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 e i primi tentativi, spontanei, di rappresentazione in prospettiva centrale. Si richiede ai bambini la copia dal vero di oggetti “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 bambini ( i 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 l’attenzione degli allievi sulle differenze di rappresentazione che possono essere collegate da un modello geometrico; deve inoltre guidare i bambini al riconoscimento della rappresentazione più “verosimile”.

Elementi di prova di verifica

- Il problema proposto, di lettura di immagini, presenta tre situazioni e si intitola “IL NASCONDINO”. La consegna è la stessa per ogni immagine. 

Consegna: CI SONO TRE POLIZIOTTI FERMI IN QUESTE POSIZIONI. DOVE PUO’ ESSERSI NASCOSTO PIERINO SE NON VUOLE ESSERE VISTO? SPIEGA OGNI VOLTA IL RAGIONAMENTO CHE HAI FATTO.
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Percorsi nella realtà

Livello scolare: 2a classe

Competenze

interessate
Contenuti
Nuclei

coinvolti
Collegamenti

esterni

Riconoscere e descrivere alcune delle principali relazioni spaziali (sopra/sotto, davanti/dietro, dentro/fuori…)

Riconoscere, nel mondo circostante e nel disegno, alcune delle principali forme geometriche del piano e dello spazio, riflettendo sulle relazioni tra forma e uso.
Collocazione di oggetti in un ambiente

Mappe, piantine e orientamento

Le prime figure del piano e dello spazio (triangolo, quadrato, cubo…) 
Lo spazio e le figure

Risolvere e porsi problemi.

Misurare.

Argomentare e congetturare.
Lingua italiana

Geografia

Educazione all’immagine

ducazione motoria

Contesto

Rappresentazione dello spazio visibile

Commento

Il contesto “Percorsi nella realtà" presenta un itinerario didattico capace di sviluppare determinate competenze di tipo geometrico, di tipo logico-linguistico e di tipo geografico, connesse con l’osservazione, la descrizione e la rappresentazione grafica.

Per poter lavorare in modo sistematico e profondo in questo contesto, è necessario che il percorso sia unico e condiviso dalla classe e che offra opportunità di osservazione (quali, ad esempio, la visione dall’alto e la visione da angolazioni differenti) ed opportunità di attività geometriche ricche, connesse con l’obiettivo  di costruire una mappa.

Nello scegliere un percorso accessibile per la propria classe, quindi, l’insegnante deve avere chiari gli obiettivi che si prefigge, per valutare le opportunità offerte dai vari percorsi possibili (ad esempio, un percorso ad anello permette percorso lineare andata/ritorno presenta al ritorno l’ordine inverso delle cose viste, invertendo la collocazione destra/sinistra).

Descrizione dell'attività
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 modalità di lavoro più efficace è 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, a 

· momenti di discussione collettiva per costruire conoscenze comuni alla classe.

· Fin dalla prima esplorazione deve essere chiaro ai bambini l’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 è una verbalizzazione, individuale per iscritto o collettiva in discussione (la prima modalità offre il vantaggio che ogni bambino deve impegnarsi ad esplicitare quali modalità di ragionamento hanno guidato la sua osservazione e l’insegnante ha modo di individuarne limiti e potenzialità iniziali, per lavorare su di essi). 

· Se la prima tappa è stata individuale, è opportuno farla seguire da una discussione di confronto fra le descrizioni prodotte, per consentire a ciascun  bambino 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 difficoltà di rappresentare sul piano bidimensionale del foglio ciò che i bambini hanno visto nello spazio tridimensionale.

E’ opportuno, però, che l’insegnante non intervenga sui disegni per correggerli, perché un     modello calato dall’alto, senza un’adeguata maturità 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 attività del contesto, quell’articolazione del pensiero che consente di rappresentare la realtà 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 con la realtà, sulle parti mancanti, sulla maggiore o minore possibilità di riconoscimento (la strada in curva; la necessità di utilizzare punti di riferimento per dividere in sequenze successive il percorso, con una prima riflessione sulla opportunità di scegliere punti fissi, ”perché l’automobile rossa poi va via”; il modo di rappresentare le case, il ponte…), per arrivare infine ad avvertire la necessità di lavorare su una parte di percorso per volta al fine di osservare e rappresentare con maggior precisione.

Collegati a quest’attività, possono essere opportuni esercizi tecnici, come “cacce al tesoro” con consegne scritte ( a coppie, un bambino descrive come il compagno può localizzare il tesoro); rappresentazione grafica di spazi della scuola o circostanti (visti dall’alto, di fronte,…) con 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 più 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 (può succedere in una normale classe II!), può strutturarne uno l’insegnante, adatto a stimolare la completezza dei testi individuali e l’uso di termini via via più precisi.  

· Si disegna la parte di percorso descritta, poi si confrontano individualmente i disegni fotocopiati di due compagni, scelti dall’insegnante 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 mano si acquisiscono

A lato di quest’attività 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’è? da che punto di vista è stato disegnato?)

Attraverso queste attività, ripetute per le varie tappe in cui è stato 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, cioè 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, rotazione a dx/sn, direzione e verso…

· cogliere la necessità di rappresentare il percorso, con case, alberi…, in una visione dall’alto, rispettando una certa proporzionalità (ma la riduzione in scala del percorso non costituisce un obiettivo prioritario per questo ciclo!) sia tra le tappe in cui è stato suddiviso il percorso, sia tra gli oggetti in esso contenuti.

· sentire il bisogno di misurare in qualche modo (passi, uso di cordini riportati più volte, controllo di tempi necessari per arrivare da.. a…, fino allo strumento convenzionale, il metro a nastro)  

· Si tratta ora di ricostruire in sintesi tutto il percorso, sia verbalmente, utilizzando il lessico specifico di questo contesto, sia graficamente, utilizzando simboli condivisi per una prima mappa. 

· Si confronta infine la propria rappresentazione grafica con una cartina topografica della zona per riconoscere  il 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: capacità 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 mezzo al grande prato che il fiume separa dal bosco.

Il lupo propone a Cappuccetto Rosso una gara per vedere chi arriva primo alla casa della nonna, percorrendo due sentieri diversi. Il sentiero di Cappuccetto Rosso fa molte curve prima di arrivare al ponte, mentre quello del lupo, molto scosceso, scende direttamente al fiume. 

Disegna la mappa dei percorsi di Cappuccetto e del lupo.

(Se lo ritiene opportuno l’insegnante può preparare una scheda con punto di partenza e punto d’arrivo già rappresentati).

Parole chiave che il bambino deve individuare per costruire la mappa: Folto del bosco (punto di partenza) – Casa in mezzo al prato (punto d’arrivo) - Fiume che separa il prato dal bosco (necessità di un ponte per attraversarlo) – Due percorsi diversi, uno diretto, l’altro con molte curve (entrambi nel bosco, si ricongiungono al ponte).  

2- Competenza da verificare: capacità 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 (del  paese o del quartiere, se ci si trova in città).

Metti in evidenza, se c’è, un percorso alternativo e spiega perché abitualmente scegli il primo.

Il villaggio delle fiabe

Livello scolare: 2a classe

Competenze

interessate
Contenuti
Nuclei

coinvolti
Collegamenti

esterni

Riconoscere e descrivere alcune delle principali relazioni spaziali (sopra/sotto, davanti/dietro, dentro/fuori, …)

Eseguire un semplice percorso partendo dalla descrizione verbale o dal disegno e viceversa

Riconoscere, nel mondo circostante e nel disegno, alcune delle principali forme geometriche del piano e dello spazio, …..

Progettare e costruire oggetti con forme semplici

Eseguire semplici calcoli mentali con addizioni e sottrazioni

Individuare e descrivere regolarità in ambiti vari;

Produrre semplici ipotesi e verificarle;

Osservare oggetti e fenomeni, individuare grandezze misurabili;

Compiere confronti diretti e indiretti di grandezze, effettuare misure per conteggio e con oggetti o strumenti elementari;

Selezionare le informazioni utili e prospettare una soluzione del problema;

Riflettere sul procedimento risolutivo seguito e confrontarli con altre possibili soluzioni.
Collocazione di oggetti in un ambiente

Mappe, piantine e orientamento

Le prime figure del piano e dello spazio (triangolo, quadrato, cubo…)


Lo spazio e le figure

Il numero

Argomentare e congetturare 

Misurare

Risolvere e porsi problemi
Lingua italiana

Geografia

Educazione all’immagine

Contesto

Figure geometriche come oggetti matematici

Descrizione dell’attività

Il villaggio di cui si parla in questa attività è un paese realizzato con cubi di varie dimensioni che rappresentano le case dei personaggi delle fiabe. Le attività proposte hanno come argomento centrale lo studio delle proprietà geometriche del cubo e del quadrato.

Il cubo e il quadrato sono figure facilmente riconoscibili dai bambini, perché hanno molte regolarità: le facce del cubo sono tutte congruenti e inoltre sono tutte quadrate. La loro scelta per sviluppare, con i bambini di seconda classe, attività che tengano legate le figure a 3D con quelle a 2D, è quindi dettata dalla loro semplicità.

Il bisogno di denominare facce, spigoli e vertici emerge quasi subito, sta all’insegnante cogliere il momento più adeguato per introdurre e poi utilizzare tale terminologia curando che ne venga gradualmente interiorizzato il significato. Per raggiungere questo scopo ogni attività deve essere accompagnata o seguita da momenti di discussione sui prodotti, sulle strategie seguite, sulle caratteristiche scoperte…. 

Altri aspetti importanti presenti nelle attività proposte sono:

· la verbalizzazione scritta di procedure, di ipotesi progettuali ecc.;

· la strutturazione di testi collettivi che sintetizzino fasi significative del percorso e contribuiscano quindi alla costruzione di un linguaggio 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 tridimensionalità; far vedere ai bambini fotografie del cubo da diverse angolature può far cogliere la trasformazione delle facce quando si cerca di rappresentarle con una visione di tipo prospettico, anche se questo non è un obiettivo prioritario in classe seconda (saper leggere una figura tridimensionale è però una competenza indispensabile per capire un'immagine, vedi le attività di Educazione all’immagine)

L'attività 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 con 3 cubi?), fa ragionare in modo intuitivo sui volumi (conteggio dei cubi piccoli contenuti in un cubo più 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 modello un cubo già costruito.

I bambini sono organizzati a gruppi, ogni gruppo 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 più perfetto possibile. Le strategie che di solito vengono messe in atto sono tre: "impacchettamento" 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 attività non è tanto far costruire lo sviluppo correttamente quanto far individuare bene le 6 facce quadrate congruenti. Il momento centrale è 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 modello viene 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 modello del cubo precedente.

Anche in questo caso conviene far lavorare i bambini a gruppi, non solo perché la costruzione è difficoltosa, ma anche perché nella discussione i bambini mettono in gioco 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 è far emergere la struttura del cubo costituita da 12 spigoli congruenti e da 8 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 è il seguente: "Una  coccinella parte da un vertice del cubo e deve raggiungere il vertice opposto; se può camminare solo sugli spigoli e una volta sola su ogni spigolo, dì e poi indica sul cubo qual è la strada più breve da percorrere. Ne hai trovata una sola?" E successivamente: "Che cosa cambia se invece cammina sulle facce?". La risoluzione è sempre accompagnata da qualche forma di rappresentazione, molto utile all'insegnante per capire come i bambini percepiscono il cubo; nel secondo problema è interessante far disegnare il percorso direttamente su un cubo di cartoncino e poi aprirlo: sullo sviluppo il percorso più breve risulta essere una linea retta.
3. Disegno del quadrato su carta quadrettata e su carta bianca.

Disegnare il quadrato è motivato dalla necessità di preparare quadrati congruenti per costruire cubi che, assemblati fra loro, formeranno le case del villaggio. Si riprendono, quindi,  i cubi di cartoncino costruiti precedentemente dagli allievi. Si apre la discussione, nel corso della quale si evidenzia che le facce dei  cubi costruiti non sempre sono quadrati e/o congruenti tra loro.
All’inizio si richiede ai bambini di disegnare su carta quadrettata. La costruzione delle facce congruenti viene eseguita per tentativi ed errori; in genere gli alunni seguono strategie diverse: utilizzo di una faccia del cubo di polistirolo per disegnare il contorno; utilizzo del cubo di polistirolo per segnare sul foglio i quattro vertici che uniscono successivamente; impiego della carta quadrettata (il quadretto da un centimetro è così scelto quale unità di misura), sulla quale viene appoggiato il cubo di polistirolo,  per misurare la lunghezza  di uno spigolo.

Successivamente si propone un gioco in cui l'insegnante finge di essere un robot che disegna seguendo i comandi ricevuti dagli allievi. L'insegnante esegue gli ordini fedelmente, soprattutto nel caso non siano corretti e/o completi; le figure così ottenute non saranno probabilmente dei quadrati in quanto gli allievi, nella sequenza di ordini, potrebbero usare espressioni del tipo "gira dritto" per indicare l'angolo retto. Si confrontano le figure ottenute con un quadrato/campione. L’obiettivo del gioco è far capire che: perché un quadrilatero sia un quadrato non è sufficiente che i lati siano tutti congruenti, ma occorre anche che i suoi angoli siano retti. A tale proposito l’insegnante può proporre domande del tipo “Le figure che mi avete fatto disegnare sono dei quadrati? Perché non sono quadrati? Che cosa posso usare per disegnarlo bene? …”

Gli alunni possono suggerire al robot di far uso del quadrato/campione per "girare bene” quando occorre. L’insegnante evidenzia che è necessaria soltanto una "parte" del quadrato: l'angolo retto.

A questo punto si giunge ad una procedura condivisa per disegnare il quadrato su carta non quadrettata e può partire un'altra "caccia" interessante: quella ai quadrati. I bambini andando alla ricerca in classe, a scuola e a casa di oggetti di forma quadrata, si accorgeranno che sono difficilissimi da trovare, mentre è molto facile trovare rettangoli, che “sembrano quadrati”. 

L’insegnante pone, dunque un nuovo argomento su cui discutere: “Che differenza c'è tra un quadrato e un rettangolo?”.

4. Progettazione e costruzione di alcuni sviluppi piani del cubo; costruzione di cubi di dimensioni diverse.

"Provate ad attaccare insieme questi 6 quadrati con il nastro adesivo in modo che chiudendo la figura ottenuta si formi un cubo". Questo può essere un problema che avvia alla scoperta degli sviluppi del cubo. Lavorando a gruppi i bambini costruiranno più d'uno sviluppo: diventerà interessante confrontarli 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 misura del lato dei quadrati si ottengono cubi di diverse dimensioni che possono poi essere utilizzati nelle fasi successive per varie attività. Per questo motivo è bene mantenere una modularità (es. 5, 10, 15, 20, 25, 30 cm di spigolo).
5. Progettazione e costruzione di "casette" formate da più cubi "uguali" uniti tra loro facendo combaciare le facce: il gioco dell'architetto. 

Immaginiamo che i bambini abbiano costruito tanti cubi di cartoncino della stessa dimensione. Si può giocare a costruire casette formate da 2, poi 3, poi 4 cubi, facendo combaciare le facce, e in modo che le casette siano tutte diverse. L'ufficio dell'architetto è il posto dove i bambini devono andare a depositare i loro progetti, cioè i disegni delle casette da diversi punti di vista (davanti, dietro, alto, destra, sinistra). Ma come far capire che dietro a un cubo ce n'è 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 dietro quello disegnato. Dal disegno i bambini possono così risalire alla costruzione della casetta.
Un problema interessante: Quante case diverse si possono fare con 2 cubi? E con 3? E con 4? Questa attività può anche essere simulata con materiale strutturato (cubetti incastrabili).

6. Realizzazione di un villaggio con le "casette" costruite.

Le casette possono essere collocate su un piano
 e diventare quindi un villaggio con personaggi fantastici: casa di Biancaneve e dei 7 nani, della Bella Addormentata, di Cappuccetto Rosso e così via. Le case possono essere unite da strade, si può mettere un fiume, costruire un parco giochi… I bambini possono far agire dei pupazzetti immaginando storie e percorsi 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 facenti parte del 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.

· I 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 quaderno e stimola il passaggio da descrizioni qualitative a descrizioni di tipo quantitativo, ad esempio si possono misurare le distanze contando quadretti e quindi localizzare con più accuratezza gli oggetti (il piano quadrettato è come un sistema di riferimento cartesiano). I cambiamenti di direzione, rotazioni di un quarto di giro verso destra o verso sinistra, diventano modelli dinamici di angoli retti.

· I percorsi possono assumere la forma di figure geometriche riconoscibili dai bambini (quadrati, rettangoli, rombi, triangoli…) e possono essere misurati con strumenti non convenzionali (cordini, conteggi di quadretti) per coglierne congruenze e simmetrie. Un'attività di misurazione in questo contesto 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 possono così sviluppare semplici idee circa il mantenimento delle proporzioni: 1 lato di quadretto è 5 cm sul villaggio e 1 cm sul quaderno, sul quaderno le misure sono 5 volte più piccole.

Strumenti

Uno o più cubi di polistirolo o di legno di 10 cm di spigolo, 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 fotografica, fotocopie della mappa del villaggio.

Elementi di prove di verifica

I cubetti

Luca giocando con 4 cubi di cartoncino bianco realizza la costruzione che vedi disegnata e la colora di blu. Non può colorare la parte appoggiata sul pavimento.





                                                                                             Carlo fa cadere la costruzione di Luca.


Luca osserva che i cubetti caduti hanno 

delle facce bianche e delle facce blu. 

Quante facce blu ha il cubetto 1 ?

Quante facce blu ha il cubetto 2 ?

Quante facce blu ha il cubetto 3 ?

Quante facce blu ha il cubetto 4 ?

Sequenze ritmiche nel gesto, nel suono, nel disegno… nell’arte

Livello scolare: 1a e 2a classe

Competenze

interessate
Contenuti
Nuclei

coinvolti
Collegamenti

esterni

Riconoscere e descrivere alcune delle principali relazioni spaziali (sopra/sotto, davanti/dietro, dentro/fuori, …)

Eseguire un semplice percorso partendo dalla descrizione verbale o dal disegno e viceversa

Riconoscere, nel mondo circostante e nel disegno, alcune delle principali forme geometriche del piano e dello spazio, riflettendo sulle relazioni tra forma e uso

Progettare e costruire oggetti con forme semplici
Collocazione di oggetti in un ambiente

Mappe, piantine e orientamento

Le prime figure del piano e dello spazio (triangolo, quadrato, cubo…)
Lo spazio e le figure

Il numero

Le relazioni

Argomentare e congetturare

Risolvere e porsi problemi
Lingua italiana

Scienze

Educazione motoria

Educazione all’immagine

Educazione al suono e alla musica

Contesto

Ritmi e moduli nello spazio

Commento

Rudolf Steiner ci mette in guardia verso la possibilità che l’uso del foglio quadrettato possa condizionare la percezione delle forme e gli sviluppi delle capacità geometriche. Parla di «forze interiori geometrizzanti» e suggerisce di iniziare con il «disegnar forme», a mano libera, partendo dalle «simmetrie sul foglio bianco,»... è 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 l’attività libera dell’occhio.» Sempre secondo Steiner, il passaggio dal disegnar forme alla vera e propria geometria avviene iniziando a osservare i rapporti e le leggi che vengono a formarsi nelle forme geometriche di base. Questa è l’impostazione di una scuola pedagogica che possiamo anche non abbracciare in toto, ma di cui può essere utile considerare le ipotesi. Altro stimolo interessante ci è dato dall’opera dell’artista olandese M.C. Escher  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 basati su tassellazioni.  Un ultimo  riferimento teorico può 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 farà emergere la proprietà distintiva dello stato cristallino che è la ripetizione regolare di un motivo costituito da atomi, molecole e ioni, il motivo si ripete ad intervalli regolari lungo tre direzioni non complanari.

Descrizione dell’attività

Con l’utilizzo di simboli condivisi rappresentare ritmi e regolarità

Si tratta di portare gli alunni, partendo da attività ludico corporee, ad identificare ritmi e regolarità da loro già 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 sì 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 tratta di attività che trovano una prima espressione nella scuola dell’infanzia e che ora acquistano in sistematicità e favoriscono la memorizzazione della successione dei numeri naturali. I gesti concordati, indicheranno se la successione andrà in senso progressivo o regressivo, se la successione comprenderà solo i numeri pari o quelli dispari, etc.

Su carte variamente strutturate, per mezzo della colorazione, costruire ritmi lineari o bidimensionali

Già dai 4  5 anni il bambino è in grado di operare delle seriazioni (capacità di disporre elementi in successione ordinata, utilizzando la trascrizione grafica), si potrà pertanto  stimolare la costruzione di motivi ornamentali dati da una ripetizione ritmica di grafismi o simboli grafici per giungere alla costruzione di ritmi più complessi in cui la «sfida» può essere rappresentata dall’individuazione, in successioni date,  del motivo che si ripete con regolarità.

Su carte strutturate individuare, evidenziare graficamente,  descrivere e successivamente costruire tassellature

La ripetizione ritmica e continua di un medesimo motivo è la più semplice forma che si può individuare nell’arte ornamentale e può essere definita divisione regolare del piano o tassellatura del piano. Nella tassellatura un unico motivo detto «pattern» viene ripetuto con continuità, applicando ad esso trasformazioni isometriche. Tramite l’azione di una mattonella base, si ottengono copie delle figure geometriche da cui eravamo partiti, ma in differenti posizioni nel piano. Si ottiene una tassellatura regolare se l’unione di tutte queste figure ricopre 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 sarà la scoperta delle proprietà dei poligoni regolari e del fatto che tra questi solo alcuni permettono la costruzione di tassellature regolari.

Possiamo vedere i collegamenti tra attività e competenze anche ricorrendo allo schema seguente:

Attività
Competenze interessate

Individuare ritmi in gestualità, movimenti, suoni

Produrre moduli e ritmi gestuali e sonori

Rappresentare graficamente moduli che si ripetono con regolarità

Individuare moduli in sequenze e carte strutturate e colorarli

Osservare figure prodotte con un caleidoscopio e riprodurle

Confrontare alcuni disegni per far emergere il legame esistente tra simmetria, armonia, arte

Riconoscere simmetrie in figure prodotte con specchi
Individuare e descrivere regolarità

Riconoscere e descrivere le principali relazioni spaziali

Riconoscere, nel mondo circostante e nel disegno alcune semplici figure geometriche

Indicare una proprietà che spieghi una data classificazione

Individuare e descrivere regolarità in ambiti vari

Partendo da situazioni concrete note all’allievo o proposte dall’insegnante individuare gli elementi essenziali di un problema

I collegamenti esterni possono essere più precisamente così esplicitati:

Educazione all’immagine:

· distinguere in un’immagine la figura dallo sfondo;

· riconoscere attraverso un approccio operativo le forme, i colori, le linee, presenti nell’ambiente, nelle immagini e anche nelle opere d’arte; esprimere verbalmente ritmi lineari o bidimensionali.

· avviare la descrizione di sensazioni e di emozioni suscitate da figure, forme, colori, linee, osservate nelle immagini, nelle opere d’arte, nei testi multimediali e audiovisivi
uso di sequenze di immagini parole, suoni, gesti e movimenti del corpo 

Educazione al suono e alla  Musica:

· produrre suoni e ritmi anche attraverso l’uso di semplici strumenti

· saper collegare canti, musiche e suoni alla gestualità 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 realtà circostante … per individuare somiglianze, differenze ed interrelazioni.

Il rombo, il quadrato, … sul cordopiano

Livello scolare: 3a e 4a classe

Competenze

interessate
Contenuti
Nuclei

coinvolti
Collegamenti

esterni

Costruire e disegnare con strumenti vari le principali figure geometriche

Individuare gli elementi significativi di una figura 

Effettuare traslazioni e rotazioni (movimenti rigidi) di oggetti e figure 

Conoscere le principali proprietà delle figure geometriche

Usare in maniera operativa, in contesti diversi, il concetto di angolo (anche mediante rotazioni)

Conoscere le principali proprietà delle figure geometriche

Calcolare perimetri delle più semplici figure geometriche

Produrre semplici congetture

Verificare le congetture prodotte testandole su casi particolari

Verificare le congetture prodotte, sia empiricamente sia mediante argomentazioni, sia ricorrendo ad eventuali controesempi

Giustificare le proprie idee durante una discussione matematica  con semplici  argomentazioni

Analizzare oggetti e fenomeni individuando in essi grandezze misurabili

Effettuare misure dirette e indirette di grandezze ed esprimerle secondo unità di misura convenzionali

Individuare le risorse necessarie per raggiungere un obiettivo …

Collegare le risorse all'obiettivo da raggiungere ……
Le principali figure del piano 

I principali enti geometrici

Simmetrie, traslazioni, rotazioni 

Gli angoli e la loro ampiezza

Rette incidenti, parallele, perpendicolari

Perimetro di poligoni

Unità di misura di lunghezze

Uguaglianza tra figure


Lo spazio e le figure

Argomentare e congetturare

Misurare

Risolvere e porsi problemi
Educazione all’immagine

Lingua italiana



Contesto

L’attività risulta caratterizzata da situazioni problema, da risolvere in gruppo, calate in un contesto   fortemente operativo. Si tratta di costruire figure geometriche (rombo, quadrato e deltoide) utilizzando dei cordini su un piano di legno.

Gli aspetti più salienti relativi alle competenze risultano essere il riconoscimento dell'angolo retto e il confronto con angoli maggiori o minori dell'angolo retto; il confronto fra figure simili cogliendo uguaglianze e differenze; la misura di lunghezze e il calcolo di perimetri;

Si utilizzano materiali, forse poco consueti nella normale pratica didattica, che coinvolgono immediatamente gli alunni:

- un cordopiano, costituito da un pannello di legno, di 100 cm x 150 cm, quadrettato (5 cm x 5 cm). Il pannello può essere ottenuto unendo tre pannelli uguali di 50 cm x 100 cm, che risultano più maneggevoli e possono essere utilizzati anche per altre attività geometriche (c.f.r. classe 
2a classe  - Il villaggio delle fiabe);

- un cordopiano, formato da un pannello di legno, di 50 cm x 75 cm, quadrettato (2,5 cm x 2,5 cm) che costituisce il modello in scala 1 : 2 dell’altro cordopiano;

- chiodi, martello, cordini;

- metro e squadra.

Descrizione dell’attività

L'attività qui descritta si suddivide in tre parti: 

1) costruzione di un rombo sul cordopiano;


2) dal rombo al quadrato sul cordopiano;


3) dal rombo al deltoide sul cordopiano;

1) Costruzione di un rombo 

L’insegnante, formati due gruppi  di alunni, che lavoreranno rispettivamente uno sul cordopiano e l’altro sul suo modello, dà la seguente consegna: “Ciascun gruppo costruisca un rombo, il più grande possibile, utilizzando cordini e chiodi. Prima di costruirlo, fate delle ipotesi, ditele ai vostri compagni, discutete e mettetevi d’accordo su come fare.”
Gli alunni possono trovare la metà della lunghezza dei lati del cordopiano rettangolare, che segnano piantando un chiodino. Questa operazione permette loro di tracciare per prima cosa le diagonali e solo successivamente i lati del rombo. 

Costruiti i due rombi, l’insegnante invita gli alunni ad osservare e a confrontare le due figure: “Che cosa rimane uguale? Che cosa cambia? …”. Cogliere il rimpicciolimento del rombo sul modello del cordopiano, rispetto all’altro, è un fatto percettivo e  immediato, da cui l’insegnante fa partire nuovi problemi: “Di quanto è rimpicciolito? Che tipo di trasformazione è avvenuta dal cordopiano grande al suo modello? …”. Ovviamente gli alunni hanno la possibilità di misurare lati e diagonali, di calcolare il perimetro e di confrontare le diverse misure e di scoprire il rapporto di doppio / metà.

Infine l’insegnante chiede agli alunni di compiere alcune osservazioni sulla ampiezza degli angoli.

Utilizzando campioni di angoli di diversa ampiezza, provando operativamente, gli alunni arrivano a scoprire l'invarianza degli angoli corrispondenti.   

2) Dal rombo al quadrato 

L’organizzazione di questa attività è simile a quella precedente.
Ora l’insegnante invita gli alunni ad osservare il rombo costruito sul cordopiano e dà il seguente problema da risolvere: “Costruite un quadrato, partendo dal rombo e cercando di cambiare il minor numero possibile di elementi. Vince il gruppo che costruisce il quadrato lavorando di meno, facendo meno operazioni sul cordopiano.”
La risoluzione del problema si articola in momenti diversi:

1) ipotesi di previsione su ciò che è necessario fare per ottenere un quadrato;

2) scelta della strategia che il gruppo ritiene più realizzabile e più economica;

3) realizzazione del procedimento individuato;

4) individuazione di ciò che è mutato e ciò che è rimasto invariato;

5) osservazioni su lati ed angoli;

6) misura e calcolo del perimetro.

Possono emergere alcune difficoltà. Alcuni alunni, possono ipotizzare soluzioni in cui i chiodi rimangono sempre sul contorno del cordopiano. Per aiutarli a trovare una soluzione l’insegnante può intervenire chiedendo loro di esplicitare  le caratteristiche del quadrato con domande del tipo: “Come sono i lati, le diagonali e gli angoli di un quadrato?”.

3) Dal rombo al deltoide 

Continuando con la stessa organizzazione, l’insegnante invita gli alunni ad osservare il rombo sui cordopiani, e pone il nuovo problema: “Spostando meno punti possibili costruite una nuova figura con quattro lati che abbia le diagonali tra loro perpendicolari e della stessa lunghezza di quelle del rombo, ma che non sia un rombo.”.
Si tratta di un problema, da un certo punti di vista, inverso al precedente. In questo caso si tratta di costruire una figura rispettando alcune condizioni e soltanto dopo la si nominerà: il deltoide.

Nel caso in cui gli alunni, invece, conoscano il deltoide il lavoro si svolge in modo simile alla precedente unità: “Costruite un deltoide partendo dal rombo e cercando di cambiare il minor numero possibile di elementi.”.  L’insegnante invita poi gli alunni a confrontare le due figure, a coglierne gli elementi che si conservano e quelli che non si conservano nel passaggio dal rombo al deltoide; a compiere misurazioni; a cogliere relazioni tra le lunghezze dei lati, delle diagonali e del perimetro, confrontando la figura più grande in rapporto all’altra.

Dalle ruote al cerchio

Livello scolare: 3a, 4a e 5a classe
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interessate
Contenuti
Nuclei

coinvolti
Collegamenti

esterni

Costruire e disegnare con strumenti vari le principali figure geometriche

Individuare gli elementi significativi di una figura ( centro e raggio del cerchio)

Conoscere le principali proprietà delle figure geometriche
Le principali figure del piano e dello spazio

I principali enti geometrici

Unità di misura di lunghezze
Lo spazio e le figure

Risolvere e porsi problemi

Misurare

Argomentare e congetturare
Educazione linguistica

Ambito tecnologico

Educazione all’immagine

Contesto

Ruote e ingranaggi

Commento

Il campo di esperienza è costituito da oggetti quotidiani e di gioco, che contengono ruote e ingranaggi,  presenti nella esperienza scolastica ed extrascolastica dei bambini. Esso favorisce l’esplorazione dinamica delle situazioni problematiche proposte e la produzione di ipotesi progettuali e interpretative: l’attività 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 abilità di tipo argomentativo.

 L’esempio è articolato in due percorsi strettamente intrecciati: dalle ruote dentate, presenti nei meccanismi,  e dalle ruote di un “carretto” costruito dai bambini ai cerchi che ne rappresentano la modellizzazione geometrica. 

Descrizione dell’attività

1. Dalle ruote del carretto alla definizione di cerchio

· L’attività inizia con la richiesta :“Spiega con precisione come pensi di costruire un carrettino con ruote funzionanti”.

Scopo dell’attività è sollevare il problema della costruzione di cerchi per le ruote del carretto 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 motivo per cui pensi che alcune funzionino meglio di altre”. Segue una discussione collettiva sulle scelte dei ragazzi.

Scopo di questa attività è far sì 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 progettuale: “Scrivi un progetto per disegnare una forma rotonda ed essere sicuro che sia un cerchio utilizzando uno o più oggetti fra quelli che vedi sul tavolo”. ( Sul tavolo abbiamo una stringa, un gesso a base quadrata, un cubo, un pennarello, un righello….l’importante è 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 consegna: “Decidi quali di queste forme sono sicuramente cerchi e motiva le tue scelte”. Lo scopo di questa attività è quello di far emergere nella classe la proprietà principale del cerchio:  l’invarianza del raggio. I bambini focalizzano l’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 l’approccio statico (Euclide) e l’approccio dinamico (Erone) al cerchio:

EUCLIDE: Un cerchio è 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 è chiamato centro del cerchio (Definizione 16).
ERONE: Un cerchio è 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 consegna “ Spiega con  parole tue ciascuna definizione e scrivi se una delle due è simile alla tua e perché”. Segue discussione di bilancio per la condivisione degli aspetti principali delle definizioni di cerchio.

Scopo di questo lavoro è 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 ciò che loro avevano intuito e esplicitato, trova nelle definizioni matematiche espressione sintetica attraverso un linguaggio preciso ed essenziale.

Elementi di prove di verifica

“ Pippo vuole costruirsi un tirassegno. Aiutalo a disegnare su una tavola di legno di forma quadrata un cerchio che occupi tutta la tavola. Spiega bene il tuo metodo.”

Si vuole che i bambini si rendano conto che il centro della tavola corrisponde al centro del cerchio, che individuino un modo per trovare questo centro, che capiscano che il raggio deve “toccare” il punto medio del lato del quadrato e non il vertice.

2. Dalle ruote ingranate ai cerchi tangenti

·  Si inizia con una serie di attività introduttive legate all’osservazione e alla descrizione del funzionamento di diversi meccanismi presi dalla vita quotidiana (apriscatole, frullatore manuale, cavatappi,…), se questa attività non è stata svolta nei primi due anni.
Nei meccanismi sono presenti ingranaggi costituiti da ruote dentate ingranate ed è su questo che si ferma l’attenzione.

Si chiede ai ragazzi di descrivere il funzionamento di oggetti di uso quotidiano(cavatappi, 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 nastro. Il problema riguarda un oggetto comune  che, 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 è di funzionamento e l’attenzione è al movimento delle due ruote ingranate. L'insegnante propone ai ragazzi  una scheda con l’immagine del correttore e con la seguente consegna individuale “Descrivi come funziona il bianchetto. Come sono le ruote? Come girano? Puoi utilizzare schizzi e disegni”. 


Segue discussione di bilancio per la costruzione di un testo collettivo che metta in evidenza il funzionamento del correttore. Scopo dell’attività è  la formulazione del postulato fondamentale delle ruote ingranate complanari: “due ruote ingranate complanari girano in versi opposti”. 

· La modellizzazione  geometrica di due ruote ingranate esternamente richiede la costruzione di cerchi tangenti esternamente perciò l’insegnante pone ai ragazzi il problema di come rendere tangenti due cerchi secanti. 
“In una classe è stato dato il seguente problema:

Disegna una ruota S con il raggio di 3 cm che ingrani con la ruota R qui disegnata [è disegnato un cerchio]. Uno studente, dopo alcuni tentativi, ha prodotto questo disegno, però si è accorto che c’è qualcosa che non va [sono disegnati due cerchi parzialmente sovrapposti]. Cosa c’è 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 misura ( puntando l’attenzione sull’allineamento dei due centri e del punto di tangenza) e verso quelle strategie che utilizzano la misura ( puntando l’attenzione sulla distanza fra i centri come somma dei raggi).
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Si tratta di un problema di costruzione che ha lo scopo di far emergere enunciati su cerchi tangenti esternamente che modellizzano ruote ingranate (esternamente).

Vengono costruite collettivamente le condizioni di tangenza di due cerchi:

Dati due cerchi tangenti (esternamente):

1) Il punto di tangenza è allineato con i due centri;

2) Il segmento congiungente i due centri passa per il punto di tangenza:

3) La distanza tra i due centri è uguale alla somma dei raggi.

4) Viceversa, dati tre punti allineati A,T,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 problema (con 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  già istituzionalizzata nell’attività precedente con il confronto fra Erone ed Euclide.

Elementi di prove di verifica

Disegna due cerchi di raggio 2 cm e 4 cm, tangenti nel punto K dato.

Spiega con cura come fai a costruirli e perché sei certo che i due cerchi siano tangenti.

.  K

Solidi noti e solidi misteriosi

Livello scolare: 4a e 5a classe

Competenze

interessate
Contenuti
Nuclei

coinvolti
Collegamenti

esterni

Costruire e disegnare con strumenti vari le principali figure geometriche

Individuare gli elementi significativi di una figura 

Effettuare traslazioni e rotazioni (movimenti rigidi) di oggetti e figure 

Conoscere le principali proprietà delle figure geometriche

Classificare oggetti, figure, numeri in base a due o più proprietà ………

Produrre semplici congetture

Verificare le congetture prodotte testandole su casi particolari

Verificare le congetture prodotte, sia empiricamente sia mediante argomentazioni, sia ricorrendo ad eventuali controesempi

Attribuire denominazioni a “oggetti” matematici e stabilire definizioni…

Giustificare le proprie idee durante una discussione matematica  con semplici  argomentazioni

Individuare le risorse necessarie per raggiungere un obiettivo …

Collegare le risorse all'obiettivo da raggiungere ……
Le principali figure del piano e dello spazio

I principali enti geometrici

Simmetrie, traslazioni, rotazioni (nello spazio 3D)

Uguaglianza tra figure

Semplici scomposizioni di figure spaziali


Lo spazio e le figure

Le relazioni

Argomentare e congetturare

Risolvere e porsi problemi
Educazione all’immagine

Lingua italiana



Contesto

Figure geometriche come oggetti matematici

Descrizione dell’attività

Attraverso la risoluzione di problemi che richiedono la manipolazione e la costruzione di poliedri ci si pone l’obiettivo di favorire la visualizzazione mentale e l’identificazione delle proprietà di figure solide che abbiano come facce quadrati e triangoli equilateri.

Contestualmente alla situazione problematica centrale si danno indicazioni sia di attività preparatorie sia di attività successive di consolidamento e di ampliamento.

La metodologia si fonda sull’orchestrazione da parte dell’insegnante di discussioni matematiche,   alternando momenti in piccolo gruppo ad altri a classe intera.

Attività preparatorie

Costruzione del tetraedro. L’insegnante forma alcuni piccoli gruppi di 3 o 4 bambini e distribuisce ad ogni gruppo 7/8 triangoli equilateri di cartoncino.

Consegna: Dovete costruire una scatola chiusa usando solo triangoli equilateri, vince chi usa il minor numero possibile di triangoli.
I bambini scoprono che il numero minore è 4 e con lo scotch costruiscono la “scatola”.

L’insegnante dice che il solido composto da 4 triangoli equilateri si chiama “tetraedro”.

Consegna: Disegnate il tetraedro come lo vedete e scrivete quante facce, quanti spigoli, quanti vertici ha.

Il risultato di questa attività sono disegni spontanei che in qualche modo cercano di rendere sul piano la tridimensionalità.

Consegna: Immaginate di togliere lo scotch da alcuni spigoli e di aprire il tetraedro in modo da ottenere il suo sviluppo piano: che forma ha? Ne esiste solo uno? 

I bambini producono i disegni di tutti gli sviluppi del tetraedro e danno loro dei nomi.

Consegna: Immaginate di dover descrivere il tetraedro ad un bambino di un’altra classe: che parole usereste?

I bambini svolgono questa attività senza avere il tetraedro davanti e alla fine della discussione devono produrre una descrizione condivisa da scrivere e inviare ai bambini dell’altra classe. 

Costruzione della piramide a base quadrata. Consegna: Un bambino ha costruito un solido usando quadrati e triangoli equilateri, non si sa quanti, ma si sa che questa figura ha 5 facce, 5 vertici e 8 spigoli. Che solido può 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’insegnante dirà che 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 a giungere 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 stimola a inventare strategie e a confrontarle fra di loro. La consegna su cui si basa la risoluzione del secondo problema richiede capacità di astrazione e maggiore consapevolezza delle proprietà dei solidi. È 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 devono capire come sia possibile, facendo combaciare due lati, ottenere uno spigolo e quindi  passare dalle due alle tre dimensioni . 

Il lavoro è rapido, i bambini trovano quasi subito le soluzioni, a volte anche sbirciando i compagni più svelti, però non termina con la costruzione. La parte più importante di quest’attività è la descrizione del tetraedro e della piramide (fig.1) che deve essere fatta senza che i bambini possano vedere concretamente i solidi stessi. Per descriverli infatti dovranno basarsi solo sulla ri-costruzione mentale degli stessi. Quest’espediente si dovrebbe usare sovente nell’attività geometrica perché i bambini possano interiorizzare meglio le caratteristiche peculiari delle figure sia solide sia piane. Nella realtà non esistono le forme “perfette” della geometria: il quadrato, il tetraedro e le altre figure geometriche sono il risultato di un’attività mentale (modellizzazione), servono all’uomo per interpretare la realtà, non per fotografarla. Conoscere la geometria significa quindi capire le regole di questo gioco mentale che ci permette di riconoscere, denominare e classificare le figure. Ma 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 definizioni è un gioco che si impara e che ha delle regole precise. Le definizioni si basano su un’attività di classificazione degli oggetti geometrici e devono essere il punto d’arrivo della ricerca di caratteristiche comuni e non comuni. L’uso inclusivo dei nomi (ad es. un quadrato può sempre chiamarsi rombo ma un rombo può chiamarsi quadrato solo se ha gli angoli retti) deve essere imparato perché non è spontaneamente usato dai bambini che tendono piuttosto a dare ad ogni figura un nome diverso e univocamente determinabile. Quindi si può immaginare quanto sforzo mentale costi ad un bambino chiamare “rettangolo” un “quadrato” o “parallelogramma” un “rombo”. Un altro elemento da considerare è quello relativo al conflitto tra aspetti figurali e concettuali: gli aspetti figurali, in genere veicolati dalle rappresentazioni col disegno, sono sempre i più evidenti in una figura e sono inscindibili da quelli concettuali, determinati invece dalla conoscenza delle proprietà della figura stessa. Spesso gli aspetti figurali hanno il sopravvento e costituiscono un ostacolo alla comprensione delle situazioni geometriche. Anche il disegno stereotipato delle forme (es. il triangolo sempre appoggiato alla base, il rombo mai appoggiato su un lato…), può creare degli ostacoli alla comprensione e deve quindi essere evitato. I bambini devono, e possono, imparare a riconoscere le forme attraverso le loro trasformazioni isometriche per cogliere ciò che muta e ciò che rimane invariato quando una figura viene traslata, ruotata, ribaltata e così via.

Situazione problema

Dopo aver lavorato per un certo periodo di tempo in contesti come quelli creati dalle due situazioni precedenti si può 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 piramidi vengono appoggiate su un piano e si uniscono, in modo che due spigoli di base combacino. Tra i due solidi rimane un vuoto: sapete dire che solido manca per riempire quel vuoto?” (vedi fig. 2)

Il problema, posto verbalmente dall’insegnante (i bambini non devono vedere né i solidi né loro rappresentazioni), consiste nella ricostruzione mentale del solido costituito dalle due piramidi.

Per arrivare alla soluzione bisogna ragionare sugli indizi ricavabili non dai dati percettivi, in questo caso ingannevoli (mentalmente può prevalere una visione bidimensionale della situazione che fa “vedere” 3 triangoli di cui due con la base in basso e uno con la base in alto), ma dai dati di tipo “concettuale” che permettono di individuare poco per volta le caratteristiche del solido mancante.

I dati percettivi, come si diceva prima, fanno prevedere una figura con la punta all’ingiù e per analogia 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 è il solido che manca?” è: “Un’altra piramide a base quadrata”. 

Il ruolo dell’insegnante, nel momento della discussione, è supportare i bambini nel costruirsi altri modi di “vedere” il solido, riflettendo sul vuoto tra le due piramidi e ripensando alle caratteristiche dei due solidi di partenza. “Che forma hanno le facce delle piramidi? E le facce del “buco”? Quante facce servono per chiudere il buco? Quanti spigoli ha questo solido?…”

I bambini, come Sherlock Holmes, devono cercare indizi che permettano di arrivare alla soluzione del mistero, intanto l’insegnante annota alla lavagna le caratteristiche scoperte, su cui tutti concordano. Poco per volta, grazie all’interazione che si crea e ai conflitti cognitivi generati dalla situazione stessa, i bambini definiscono le caratteristiche del solido mancante. Il momento centrale dell’attività è la scoperta del fatto che alla base e nella  parte 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 comincerà 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 è stato completamente ri-costruito nella loro mente. 

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 uniti. “Disegnate 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 giunzione: Quante facce avrà? Con che forma? Quanti spigoli? Quanti vertici?”
Attività di consolidamento e di ampliamento

Il contesto creato dalla soluzione del problema precedente apre verso gli esperimenti mentali e costituisce un terreno fertile per altre attività di risoluzione di problemi. Si propongono due esempi che fanno riferimento alle sezioni del cubo. Nel primo si ottiene la sezione con l’esagono regolare, nel secondo quella con il triangolo equilatero. L’aspetto interessante dei problemi è dato dal fatto che la scoperta delle sezioni avviene partendo dalla costruzione di solidi che, inizialmente, sembrano non avere nulla a che fare con un cubo.

Primo problema: “Prendete 3 quadrati col lato di 10 cm, tagliateli lungo la linea HK in modo da ottenere 3 triangoli e 3 pentagoni (fig. 3). Disegnate un esagono regolare con i lati lunghi come HK e unite i triangoli e i pentagoni ai lati dell’esagono alternandoli (un triangolo, un pentagono e così via). Provate a chiudere la figura come fosse uno sviluppo. Che tipo di solido è venuto fuori? Assomiglia a qualche solido che conoscete? Sapete calcolare il volume di questo solido?”

L’insegnante guida i bambini nella costruzione, che deve essere fatta a piccoli gruppi in modo da avere alla fine più 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 il lavoro precedente, ma, se non avviene spontaneamente, l’insegnante ad un certo punto chiederà di avvicinare due di questi solidi misteriosi in modo da far combaciare i due esagoni. I bambini resteranno meravigliati nello scoprire che si ottiene un cubo, ma poco per volta, guidati dall’insegnante, scopriranno che  le 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 problema: “Disegnate 6 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 attaccate 3 triangoli 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. Se attaccate questa piramide al solido precedente nel modo giusto otterrete una figura che conoscete!!! Quante di queste piramidi potreste tagliare via dal solido che avete appena scoperto? Che figura resterebbe alla fine? Perché?”
Questa volta si parte con 6 quadrati e questo può già suggerire parentele con il cubo e le sue facce. Qualcuno probabilmente comincerà a “vedere” mentalmente che, anche in questo caso, prende forma una parte di cubo. Ma la costruzione del triangolo equilatero può momentaneamente portare fuori strada. I tre triangoli rimanenti, con i quali i bambini costruiscono una piramide, sono il “pezzo” mancante, la “fetta” tagliata via dal cubo. Quindi è facile ricostruirlo. 

Qui si inserisce l’ultima sollecitazione dell’insegnante: “Quante di queste piramidi potreste tagliare via dal solido che avete appena scoperto? Che figura resterebbe alla fine? Perché?”

Ormai i bambini hanno una discreta competenza e sapranno trovare la risposta ricostruendo mentalmente il solido risultante: chi si ritrova?(fig.6)

Il discorso delle sezioni come “fette” può essere visualizzato utilizzando un cubo di polistirolo da tagliare usando l’apposito seghetto a caldo o più facilmente con la spugna da fiorai. Per ottenere prima la sezione esagonale e poi quella triangolare, il taglio presenterà una certa difficoltà, perché il cubo non può essere appoggiato su una faccia, ma può essere significativo lavorare per la gestualità propria del compito che stimola ad usare nuovamente immagini mentali per prevedere che cosa succederà tagliando in una direzione o in un’altra. Per non sbagliare infatti, bisogna prima definire correttamente le linee di taglio, poi tracciarle a matita sul cubo: qui si possono aprire discussioni di una certa rilevanza. Anche in questo caso i bambini devono essere guidati a ragionare sulle caratteristiche geometriche sia delle sezioni sia del cubo mettendo a confronto mentalmente le due figure. I frequenti passaggi dalle 3D e alle 2D obbligano i bambini a continui cambi di registro e adattamenti del linguaggio, per descrivere correttamente ciò che vedono realmente e mentalmente.

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…). Visualizzare 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 è una torre formata da due cubi”. Poi avvicina la torre al terzo cubo in modo da far combaciare una delle facce laterali della torre con una delle facce del cubo.

Che solido ottiene? Metti una crocetta vicino a quello giusto: 


Le sezioni del cubo

Competenze: Visualizzare 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 controesempi.

1. Andrea vuole tagliare il cubo in modo da ottenere come sezione un quadrato. Traccia le linee di taglio sul primo disegno. C’è un solo modo? Spiega perché.

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

2. E se volesse ottenere un rettangolo? Traccia le linee di taglio sul secondo disegno. C’è un solo modo? Spiega perché.

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________
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La rappresentazione del mondo visibile attraverso il disegno geometrico in prospettiva

Livello scolare: 4a e 5a classe

Competenze

interessate
Contenuti
Nuclei

coinvolti
Collegamenti

Esterni

Riconoscere, nel mondo circostante e nel disegno, alcune delle principali forme geometriche del piano e dello spazio, riflettendo sulle relazioni tra forma ed uso 

Costruire e disegnare con strumenti vari le principali figure geometriche

Individuare gli elementi significativi di una figura.

Conoscere le principali proprietà delle figure  
Le principali figure del piano e dello spazio.

I principali enti geometrici.

Rette incidenti parallele perpendicolari.

Uguaglianza tra figure.


Lo spazio e le figure.

Risolvere e porsi problemi.

Argomentare e congetturare
Lingua italiana

Educazione all’immagine

Scienze

Storia 

Contesto
La rappresentazione dello spazio

Commento

Il nucleo fondamentale del percorso è costituito da problemi di rappresentazione dello spazio visibile: prima il micro-spazio, poi il meso-spazio, cioè quella situazione in cui il soggetto è all’interno dello spazio e  ha una visione globale e quasi simultanea di ciò che ha intorno. L'attività si sviluppa in due filoni: disegno dal vero e geometria della rappresentazione. La rete motivazionale che sottende questa proposta si può sintetizzare in questi punti:

· offrire un insieme di strumenti per il disegno, in grado di soddisfare il bisogno crescente di verosimiglianza, che manifestano i bambini di questa età, per evitare che smettano di disegnare quando non sono più soddisfatti del prodotto dei loro elaborati;

· offrire un sistema per organizzare le loro proprie conquiste  in riferimento a quelle culturali dell’umanità, 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 strumento di validazione  e ponga il problema sulla giustificazione basata sulla deduzione.  


Descrizione dell’attività 

1 -  Il tavolo e pallina: il micro-spazio

· Consegna: disegna la pallina al centro del tavolo. Puoi usare gli strumenti. Spiega il tuo ragionamento.

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. I bambini che hanno risolto correttamente la situazione, di solito pochi, non posseggono 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 fotografie  (senza grandangolo) in cui vengono riprese le situazioni “b” e “c”, ricostruite concretamente su di un tavolo: apparirà chiaro che la situazione corretta risulta essere la “c”. Tuttavia è bene focalizzare l’attenzione sui cambiamenti che avvengono quando si passa da ciò che si vede alla sua riproduzione: senza dare regole generali si comincia a delineare un embrione della teoria della rappresentazione.

3 – Invarianti del disegno in prospettiva 

Si invitano 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 ricalcherà, poi,  una copia della fotografia. Attraverso una discussione si  cerca di focalizzare l’attenzione su  cosa cambia tra realtà (ad esempio un tavolo presente in classe) e rappresentazione,  per giungere alla costruzione collettiva di una tabella simile a questa:


La ricchezza e l’articolazione della tabella dipende dallo conoscenze geometriche in possesso dai bambini. Con l’introduzione di questa tabella l’insegnante centra l’attenzione sulle invarianti della riproduzione.

4 - Il disegno del tavolo in prospettiva: mesospazio

· Consegna: disegna l’aula ( oppure il corridoio) dal tuo punto di vista. Scrivi il tuo commento.

Ai bambini viene richiesto il disegno di un ambiente che li contenga, con l’ uso della tabella la qualità dei disegni risulta essere migliorata, anche se permangono difficoltà ed imprecisioni, soprattutto  nel collocare gli oggetti nello spazio.

5 – Discussione di bilancio

I disegni ed i commenti individuali vengono discussi. Dal confronto dovrebbe emergere la necessità di trovare delle regole generali o un metodo che possa consentire il disegno prima dello spazio e poi degli oggetti  contenuti 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 dall’insegnante di due brani originali dal “De prospectiva pingendi” di Piero della Francesca ( Piero della Francesca, 1460, “De Prospectiva Pingendi”, edizione critica di G. Nicco Fasola, 1942, Firenze, Sansoni ).

Il primo illustra la teoria della visione e della pittura; il secondo fornisce il passo iniziale per disegnare una griglia su un  quadrato disegnato in prospettiva. Durante la lettura, da parte dell’insegnante, potrebbe essere necessaria un’opera di attualizzazione dello stile del testo per renderlo accessibile ai bambini. 

Commenti alle attività

Questa proposta  didattica costituisce un’ideale continuazione dell’attività di rappresentazione di oggetti nel micro-spazio. Nell’utilizzare una proposta di questo tipo i ragazzi debbano già essere abituati a risolvere problemi spaziali mettendo in gioco contemporaneamente l’azione diretta, la visione e il linguaggio al fine di favorire la costruzione del campo visivo interno, nel quale il bambino può usare la funzione pianificatrice del linguaggio.

La metodologia usata si può riassumere in disegni dal vero individuali, discussioni, e verbalizzazioni individuali 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" (concettualizzazione), ossia discussioni miranti a costruire il significato di un termine o di una locuzione matematica con riferimento ad una serie di esperienze sia di natura matematica che di altro genere.

Una particolare attenzione nella discussione matematica deve essere posta nella parte verbale-linguistica dell’attività di insegnamento-apprendimento, l’utilizzo sistematico di un registratore ed, in un secondo tempo la riflessione dell’insegnante su ciò che è emerso dalla sbobinatura, può offrire informazioni rilevanti sui processi che si svolgono all’interno della classe. 

Durante la discussione può essere frequente avere difficoltà nel tenere sotto controllo le numerose variabili implicate durante il confronto del gruppo sul problema aperto; la sbobinatura o l’analisi della trascrizione può far emergere interventi significativi da parte di uno o più allievi che non erano stati opportunamente valorizzati. 

Tale intervento può essere ripreso successivamente attraverso la rilettura di brani scelti ed orientare di nuovo la discussione sul tema desiderato. Nell’attività  3 si vuole avviare i ragazzi ad un distacco dall' esperienza empirica per andare verso una decontestualizzazione dell'oggetto reale, cioè verso l' enunciazione di proprietà generali indipendenti dagli oggetti particolari. Questo processo, osservabile nella classe attraverso la scelta opportuna di attività, è una ricapitolazione del processo storico di costruzione dello spazio matematico, avvenuta nel periodo in cui si risolve il problema della prospettiva. Tutto ciò non è spontaneo: lasciati a loro stessi i bambini continuerebbero a confondere oggetti 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 oggetti. Occorre precisare che  il distacco dall'esperienza empirica sarà lento e graduale. Nella stessa discussione sono presenti interventi degli allievi che si collocano a livelli diversi: la comunicazione è possibile perché la discussione è intorno ad un'esperienza comune che riguarda un oggetto fisicamente presente nella classe. 

Nell’attività 6 la lettura collettiva, con interpretazione dei brani selezionati dall’insegnante, focalizza la centralità 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 è casuale in quanto si vuole aggiungere alle voci della classe, che potrebbero essere monologiche, una voce esterna che divenga parte attiva del dialogo rendendo così il testo, che si va costruendo all’interno della classe stessa, dialogico.

Un possibile sviluppo: il prospettografo

Si può proporre uno studio dettagliato del “prospettografo”. I prospettografi sono semplici strumenti meccanici( vedi illustrazione tratta da Dürer).


Tali strumenti consentono di realizzare il disegno in prospettiva senza il ricorso a regole geometriche complicate. E’ possibile costruirne di artigianali da utilizzare in classe. Si prende uno scatolone, si ritaglia un rettangolo su di una faccia e vi si applica un foglio di acetato da lavagna luminosa su cui si è precedentemente disegnato un reticolo; sulla faccia opposta si pratica un foro da cui si guarderà il soggetto da riprodurre; sulle due facce laterali occorrerà praticare dei fori adatti per introdurvi le mani che disegneranno sul foglio di acetato ciò che si vede.
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Vista da davanti





Vista da sinistra
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“Lo studente ha sbagliato perché i due cerchi si incontrano in due punti, H e M, invece devono incontrarsi in un unico punto come nel disegno 1.”





Esempio di risoluzione basata sull’allineamento dei tre punti
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REALTA' �
RAPPRESENTAZIONE �
�
�
�
diversi punti di vista 


linee dritte 


angoli congruenti 


lati congruenti 


quadrato 


piedi del tavolo: 4 linee verticali parallele 


ripiano del tavolo: linee a 2 a 2 parallele                                           


c'è allineamento �
punto di vista fisso 


linee dritte 


angoli diversi 


lati di misura diversa 


quadrilatero 


piedi del tavolo: 4 linee verticali parallele 


ripiano del tavolo: 2 linee  parallele e 2 no 


c'è allineamento �
�
�
�
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� I bambini camminano sulle linee e quindi in realtà le distanze si misurano in "lati di quadretti", verificare la comprensione di questo fatto da parte dei bambini.


� Il piano può essere realizzato con carta quadrettata, in tal caso è bene che la quadrettatura coincida con lo spigolo dei cubi modulari, es. 5 cm
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