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Esami di maturita tra gesso e smartphone:
riflessioni di un insegnante di matematica

La sensazione del gesso sulle dita delle mani, impalpabile, morbido.
Una lavagna piena di simboli e formule. Gli occhi accesi di qualche suo
studente che ha capito, ha intuito, ha anticipato quello che stava per
dimostrare, il metodo alternativo per risolvere un problema, l'idea
diversa che semplifica il tutto.

Se avessero chiesto a Davide, insegnante di matematica da ormai 10
anni, di riassumere la sua professione probabilmente avrebbe risposto
cosi. O forse non avrebbe risposto affatto.

Oggi, infatti, non era molto in giornata. Era seduto in commissione
d'esame, una delle tante commissioni d'esame di un liceo scientifico
d'ltalia, ma avrebbe tanto voluto essere altrove. [...]



Esami di maturita tra gesso e smartphone:
riflessioni di un insegnante di matematica

Per lui gli esami erano tempo di riflessione. Opportunita per fermarsi a
riflettere sul suo insegnare matematica e fisica nella scuola, sui suoi
errori, sulle difficolta dei suoi alunni nell'affrontare la prova d'esame.

Aveva sbagliato? Qualcosa molto probabilmente si. Certo che i suoi
studenti potevano pure studiare di piu. Meno male che c'erano in classe
quei due o tre che lo scritto

I'avevano svolto bene...davvero bene. Altri si erano difesi.

Rifletteva in questo modo nella sua testa mentre era la volta della
commissaria di inglese che chiedeva, per I'ennesima volta, al
malcapitato di turno del flusso di coscienza di Joyce, del monologo di
Molly Bloom.



Esami di maturita tra gesso e smartphone:
riflessioni di un insegnante di matematica

Ogni anno si stupiva sempre di come fosse possibile che gli studenti
non sempre sapessero le risposte dopo i primi giorni di interrogazioni.
Le domande si ripetevano. Ma quando sei dall'altra parte del tavolo
sembra tutto facile. Anche lui, quando si era preparato all'esame,
aveva trovato tutto abbastanza difficile e sempre diverse le domande
che gli ponevano.

Non era in giornata perché era gia il secondo candidato che veniva
esaminato ad essere andato davvero bene in matematica e fisica ma la
commissione non ne aveva tenuto conto come meritava. |[...]

Questo abbinamento, voluto dal fato o piu probabilmente da una
combinazione casuale di domande territoriali dei docenti e la mano
stanca del dipendente del provveditorato, aveva generato una
commissione in cui il conoscere la matematica, la fisica o le scienze
contava poco o nulla.



Esami di maturita tra gesso e smartphone:
riflessioni di un insegnante di matematica

Se una cosa aveva capito chiaramente in questi anni era che
insegnare matematica era davvero difficile. C'erano tante
strade possibili da intraprendere, ma nessuna era facile.

Quello che
sta accadendo
sulla lavagna

Quello che
sta accadendo
nella mia testa




Esami di maturita tra gesso e smartphone:
riflessioni di un insegnante di matematica

La prima idea che gli piaceva era l'idea della matematica per il
cittadino.

Era convinto che doveva insistere di piu su questo aspetto. Aver
chiaro e far capire ai propri studenti che, a prescindere da quello che
farai nella vita, ci sono idee, strumenti, concetti della matematica che
sono ormai connaturati con la societa e necessari per una
appartenenza consapevole e attiva alla vita sociale.
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Esami di maturita tra gesso e smartphone:
riflessioni di un insegnante di matematica

L'altra idea era quella di
abbandonare il vecchio approccio che
metteva al centro I'algebra bruta
fatta di calcoli su calcoli, passaggi su
passaqggqi.

Era pero convinto che il rischio era
qguello di buttare il bambino con
I'acqua sporca.

Perché |la capacita di concentrarsi e
svolgere un elevato numero di
passaggi senza errori € sicuramente
utile, specie in tempi di aumento di
studenti distratti e ritenuti svogliati
(ma poi in fondo non lo eravamo
anche noi distratti e svooliati?)

- Eh nol Lei ieri aveva detto che x era uguale a 2I| -
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Esami di maturita tra gesso e smartphone:
riflessioni di un insegnante di matematica

L'altro aspetto su cui, forse, puntare erano le nuove tecnologie.
Ma no, non seguendo il falso mito che i nativi digitali siano piu bravi a
prescindere. [...]




Esami di maturita tra gesso e smartphone:
riflessioni di un insegnante di matematica
Poi c'era l'idea di aumentare i
problemi di matematica applicata
alla realta.
Pero li avrebbe voluti fare veri, non
artificiosamente costruiti come erano
stati proposti ultimamente in alcuni
casi.
A quel punto e molto meglio il
classico problema astratto della
tradizione dell'insegnamento italiano.
Puro e astratto.
Si ricordava ancora quando, a partire
dal liceo, aveva provato quella strana
ebrezza che si ha quando si risolve un
problema. [...]




Esami di maturita tra gesso e smartphone:
riflessioni di un insegnante di matematica

Finalmente, nel tardissimo pomeriggio la commissione riusciva a
chiudere il pacco. Anche quest'anno era riuscito a non litigare con gli
altri commissari. Si chiudeva il pacco con spago e volendo pure con la
cera lacca e si accedeva a "commissione web" per bloccare i risultati.
Davide era convinto che la scuola italiana era sintetizzata da questi due
gesti antitetici. [...]

Alla fine di questa lunga giornata, Davide, insegnante ormai
guarantenne, se ne tornava a casa ripetendo fra sé e sé:

“Il prossimo anno andra meglio. Saro un professore migliore, riusciro a
fare la differenza per i miei studenti, non solo per quelli che bravi gia lo
erano”.

E concludeva i suoi pensieri dicendo: "Comunque il prossimo anno non

mi fregano piu a fare il segretario”.
[http://www.mathisintheair.org/wp/2017/07/esami-di-maturita-tra-gesso-e-smartphone-
riflessioni-di-un-insegnante-di-matematica-partel/] 10
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Proverbio Cinese



Scheda

La salita tramite la funivia sulla cima di un monte impiega 15 minuti. La velocita media del
cavo € 1,5 metri al secondo

E il cavo si pu0 assimilare a un segmento AB, che forma un angolo di 35° con terreno. Qual
e I'altezza del monte? 5
Fornisci la risposta arrotondata ad un numero intero. !

La corsaa 15 : __‘ .

Regole
Si gioca in due.
Ci sono nove carte scoperte, numerate da 1 a 9.
A turno, ciascun giocatore si prende una carta dal mazzo.
Vince chi per primo raccoglie tre carte che sommano a 15.
La partita e patta se il mazzo si esaurisce e nessuno ottiene 15.

s wWwh e

A) Come classifichereste le “questioni” sopra proposte?
Esercizio/Problema/ Problema di realta/ ..........

B) Quale “questione” scegliereste di far affrontare ai vostri alunni? Di quale classe? In quale
situazione didattica?

12



Tris

Una strategia perfetta conduce al miglior risultato

possibile contro avversari che pensano strategicamente.

Nel tris, una strategia perfetta garantisce la patta.
O 4>< )2,
dl I1X

Una strategia perfetta non garantisce di vincere: se si gioca a tris in

modo perfetto, finisce patta.
Una strategia perfetta sa approfittare degli errori altrui: se I'avversario

gioca male, potete batterlo (anche a tris).

13



nhwhe

La corsa a 15

Regole
Si gioca in due.
Ci sono nove carte scoperte, numerateda 1 a 9.
A turno, ciascun giocatore si prende una carta dal mazzo.
Vince chi per primo raccoglie tre carte che sommano a 15.
La partita e patta se il mazzo si esaurisce e nessuno ottiene 15.

8|16 8|1 X 10
35| 7 3 X
41912
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Dalle “Indicazioni per il curricolo”
(2007)

“La matematica ha uno specifico ruolo nello sviluppo della
capacita generale di operare e comunicare significati con
linguaggi formalizzati e di utilizzare tali linguaggi per
rappresentare e costruire modelli di relazioni fra oggetti ed
eventi.

In particolare, la matematica da strumenti per la descrizione
scientifica del mondo e per affrontare problemi utili nella vita
qguotidiana”



| libri di testo: alla ricerca dei problemi di realta

TEORIA ESERCIZI
...perché nella bicicletta si CAPITOLOD 2

usano i rapporti? ® - .
| numeri razionali
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| libri di testo: esercizi, esercizi...

Risolvi i seguenti sistemi con il metodo di riduzione,

{x—y=4
x +3y=8

120 {3x+?y=2 ( 1 1-,|
(== 4){—2}&:—3 \ B

119

1(5;1)]

Risolvi i seguenti sistemi, utilizzando il metodo di Cramer.

r3x—y=
- (2x + 3y =8

[2x —4+y2=y(y —3) + 16
(2x —3y =8

E’ proprio

necessario???




Un problema di realta?

Trasporto agrumi

Un GAS (Gruppo di Acquisto Solidale) ordina a un produttore alcune
casse di arance e mandarini. Il trasporto avviene su un autocarro che ha
una portata massima di 15 q e che a pieno carico contiene 80 casse di
arance e 30 di mandarini.

a. Quanto pesa ciascuna cassa di arance e di mandarini?

b. Si stabilisce di ripartire I'importo della spedizione aumentando della
stessa percentuale il costo delle arance e quello dei mandarini; con que-
sto aumento, quanto vengono a costare al kilogrammo gli agrumi?

¢. In un viaggio successivo si devono trasportare 95 casse di arance; per
far viaggiare a pieno carico l'autocarro, quante casse di mandarini si
devono caricare?

d. Scrivi l'espressione che fornisce il numero esatto di casse di mandarini
in funzione del numero di casse di arance mantenendo il pieno carico. Trova qual ¢ il numero di casse di aran-
ce per il quale il corrispondente numero di casse di mandarini & un numero naturale.

18



Un problema di realta: la parola agli studenti

Giovanni: “Non riesco a risolvere questo problema”
Prof. :”Non capisci il testo o non ti escono i calcoli?”

Giovanni: “lo ho capito che devo fare un sistema (dato
che si tratta dell’unita dei sistemi) ma non riesco a

trovare delle incognite comuni fra i dati del testo. Di
conseguenza hon riesco a costruire il sistema”.

19
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€ Leggi attentamente il problema e sottolinea nella domanda
e parole che ti aiutano a riconoscere quando serve I'addizione.
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Tl AIUTO 10! CERCA NELLA DOMANDA LE PAROLE IN TUTTO: —

SONO LE PAROLE DELL'ADDIZIONE =» SEGNO +.

- 4 A
* In un prato pascolano 2 mucche, * In classe nella libreria si contano
3 pecore e 4 caprette. 9 libri di favole e 11 libri di fiabe.

Quanti sono gli animali in tutto? Quanti sono i libri in tutto?




Matematica e realta

Un’auto percorre una strada a velocita costante, pari a .... km/h.
All’uscita di una curva l'autista scorge un cane fermo in mezzo alla
strada ed e costretto a frenare bruscamente per fermarsi.
Supposto che il tempo di reazione dell’automobilista sia
trascurabile e che la frenata imprima all’auto un’accelerazione

paria .... m/s?, a quale distanza deve trovarsi il cane per non
essere investito?

40

ad
L’esempio proposto e standard e si
POSSONO ricavare numerosissimi
altri dai libri di testo di matematica 10
e di fisica in commercio.

20
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Matematica e realta

La forma testuale e il contesto pratico al quale fanno riferimento ci
permettono di capire chiaramente che si tratta della traccia che |la
tradizione della matematica pratica e I'addestramento al “far di
conto ” ha lasciato nei libri della scuola moderna.

In pratica si induce l'allievo a
riconoscere in un contesto
fisico un’espressione, formula,
equazione o funzione che
possa essere trattata con gli
strumenti della matematica. La
soluzione di un problema fisico,
si riduce percio alla soluzione
di un problema matematico.

[SPIRITOMATEMATICO | 4+




Problema
nel
contesto

Risultato

Problema
nel matematico

contesto

Risultato
matematico

[OCSE-PISA 2012]



Matematica e realta

L’insegnante che non trascura di presentare agli alunni le
applicazioni della matematica, generalmente, persegue l'intento di
motivare il loro interesse.

Infatti

una nozione appresa in astracto e spesso dimenticata, invece, se lo
studio di un concetto e rafforzato da esempi applicativi pertinenti,
sara piu apprezzato e compreso




Matematica e realta

educare gli studenti alla modellizzazione matematica, a costruire
un modello matematico della realta.

interesse composto
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Problema

La parola «problema» e usata in molti contesti

(non solo in matematica) e con molti significati.

Nell’'uso comune, spesso fa riferimento a un
ostacolo, a una difficolta.

Affermiamo di avere
un problema quando A

non conosciamo il Y~
modo di uscirne
Immediatamente

26



Esercizi o problemi?

Attenzione, pero! almeno per quanto riguarda la matematica, c’e
una differenza molto grande tra problemi ed esercizi.

Un esercizio e qualcosa che in linea di principio si sa come risolvere,
in genere applicando qualcosa che si € appena studiato.

Un problema invece e qualcosa di cui non si sa assolutamente a
priori la strada per arrivare alla soluzione: si prova man mano l'una
o l'altra via, se possibile sfruttando tutte le conoscenze pregresse,
ma essendo alla fine costretti magari a inventarsi qualcosa di

guante voite si
nuovo. GRE&T iars
J - sottrarre un

/r’*/'v_"j\ fiammifero
da 100
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Esercizi o problemi?

Una volta risolto un problema, vi e un intero gruppo di quesiti
analoghi che “non sono piu un problema”, nel senso che non
pongono alcuna sfida, ma scatta un automatismo: il problema si
riduce a un esercizio.

"CHE POT, QUELLO CHE M FREGA
PUNTUALMENTE, £ QUESTO DANNATO
VIZ10 DT PENSARE.”

(1T,




Un problema puo avere piu di una
risposta! (o non averne...)

Ci sono alcuni atteggiamenti e credenze nei
confronti della matematica, profondamente
radicati e contro produttivi, quali:
*un problema matematico ha sempre una sola
risposta corretta,
*vi € sempre uno ed un solo modo corretto per

risolvere un problema matematico.
Di solito 'ultima regola che l'insegnante ha spiegato

Se ci bastasse un risultato approssimato?



Problema

Tempo fa ricevetti una chiamata da un collega. Aveva intenzione di dare zero a uno
studente per una sua risposta ad un problema di fisica, mentre lo studente pretendeva
Il massimo dei voti per aver dato la risposta esatta.

Il professore e lo studente concordarono di rivolgersi a me come arbitro imparziale.

lo lessi la domanda assegnata all’esame: “Mostrare in che modo e possibile
determinare I’altezza di un grattacielo con I’aiuto di un barometro.’

Lo studente aveva risposto: ‘Porta il barometro in cima all’edificio, legalo ad una
lunga corda, calalo fino alla strada, fai un segno, tiralo su e misura la lunghezza
della corda. La lunghezza della corda e uguale all’altezza del grattacielo.

Lo studente aveva risolto il problema completamente e correttamente. Ma assegnargli il
massimo dei voti avrebbe potuto certificargli competenze non effettivamente confermate
dalla sua risposta.

lo suggerii di dare allo studente un’altra possibilita. Gli concessi sei minuti per per
rispondere alla stessa domanda con l'avvertenza di dimostrare le sue conoscenze di
fisica. 30



Problema

Dopo cingue minuti non aveva scritto nulla. Gli chiesi se voleva ritirarsi ma egli disse che
aveva molte risposte a questo problema; stava scegliendo quella migliore. Mi scusai per
averlo interrotto e gli dissi di procedere.

Nel minuto successivo scrisse la sequente risposta: “Porta il barometro in cima
all’edificio e lascialo cadere al suolo. Misura il tempo di caduta con un
cronometro. Quindi, usando la formula h=0.5*a*t*2 calcola I’altezza dell’edificio.”
A questo punto chiesi al mio collega se lo studente poteva ritirarsi. Lo concesse e gl
diede il massimo voto.

Lasciando l'ufficio del mio collega chiesi allo studente quali erano le altre risposte che
conosceva.

Eqli disse: “Ci sono molti modi per misurare I’altezza di un grattacielo con I'aiuto di
un barometro.

Ad esempio puoi misurare la lunghezza del barometro, la sua ombra e 'ombra del
grattacielo in un giorno di sole e quindi, con una semplice proporzione, calcolare
I’altezza dell’edificio. 31



Problema

“Bene,” dissi “e le altre risposte?’

“Si,” rispose ” ¢’e un metodo molto elementare: partendo dal piano terreno sali le
scale e traccia dei segni sui muri utilizzando il barometro come unita di misura di
lunghezza. Alla fine conta i segni e avrai I’altezza dell’edificio in unita-barometro.

“Un metodo molto diretto.’

“Naturalmente. Se vuoi un metodo piu sofisticato, puoi legare il barometro ad un filo
ed usarlo come pendolo per misurare il valore di g (gravita) al livello della strada e
in cima all’edificio. Conoscendo la differenza di gravita € possibile calcolare l'altezza
dell’edificio.

Similmente puoi andare in cima all’edificio, legare il barometro ad una lunga corda,
calarlo fino al livello della strada e farlo oscillare come un pendolo. Misurando il
periodo, si puo calcolare la lunghezza della corda, cioe I’altezza dell’edificio.

Infine, ci sono molti altri metodi per risolvere il problema. Forse il migliore € quello di
prendere il barometro e bussare alla porta del direttore. Quando apre gli dici cosi:
“Signor direttore, questo e un bellissimo barometro. Se mi dige I’altezza

1]

ANoall’adificio nlicln rornaln



Problema

«Vuol dirmi che davvero non sai la risposta che ci aspettavamo?».

«Certo che la so. Ma mi sarei anche rotto le scatole di professori
che invece di mostrarmi la struttura della materia che insegnano,
tentano anche di insegnarmi come pensare.»

(Se qualcuno e curioso di sapere qual era la risposta che il professore avrebbe voluto

sentirsi dire, sappia che il modo "canonico" misura la differenza di pressione atmosferica
tra la strada e la cima del grattacielo per ricavarne l'altezza)

SCUSl, & SE CI DIco...PER BVITARE

APPELLASSIMO UN INUITILE SPARGIMENTO
AL BUONSENSO
E RIMANDASSIMO
OGN COGA 7
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La realta pone le condizioni

Siamo in un piccolo villaggio del Mali e dobbiamo
recintare un porzione di terreno per farne un orto.
Abbiamo a disposizione alcuni metri di rete metallica.

34



Dentro o fuori la matematica

| problemi scolastici parlano di distanze, di perimetri, di aree, di
pagamenti, di miscele o di ripartizione ......; essi presentano un
enunciato con dati e una domanda rivolta allo studente.

Per dare risposta alla domanda “a cosa serve la matematica” si
presentano problemi con dati di realta, come se ad avere ragione di
essere fosse solo I"aspetto applicativo della matematica.

Ma, se e vero che la matematica e nata dalla necessita di contare e di
misurare, non bisogna trascurare o dimenticare il fatto che nel corso dei
secoli ha sempre di piu trovato la ragione di esistere in se stessa.



Dentro o fuori la matematica

La matematica, almeno da Euclide in poi, vive essenzialmente di due
registri solo apparentemente contrastanti, che invece convivono
perfettamente e costituiscono la vera forza della nostra disciplina.

Il registro applicativo e quello astratto.

Una delle forze, secondo alcuni la maggiore, della matematica sta
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Dentro o fuori la matematica

E’ importante quindi che nel lavoro matematico della scuola vi sia spazio
anche per il problema nel senso piu teorico, come presente nella
concezione greca: il problema come questione posta, la cui soluzione ci
appare dapprima difficile o irraggiungibile e che quindi ci invita alla
ricerca, alla formulazione di una strategia per “misurarsi con la sfida”
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Dentro o fuori la matematica

Affermazioni matematiche all’apparenza inutili o sbagliate
preannunciano quasi sempre vere e proprie rivoluzioni del
pensiero.

Il Teorema di Bayes, per esempio, da puro gioco intellettuale e
divenuto un pilastro della diagnostica medica, della scienza forense,

delle neuroscienze e nelle ricerche sull’intelligenza artificiale.
[M. Malvaldi Le due teste del tiranno]

&
LE DUE TESTE
DEL TIRANNO




Dentro o fuori la matematica

"Le carceri sono piene di stranieri e questo vuol dire che gli stranieri
commettono crimini con una frequenza altissima, molto piu dei
cittadini italiani".

“I 40-50% delle persone in carcere sono immigrate quindi ogni due
immigrati uno commette un crimine”.

VPE|A) P(A)

DATB) ST oy
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La matematica aiuta la nostra liberta di
pensiero. E democratica perché aiuta a
pensare bene.
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Dentro o fuori la matematica

Le ?rlgl_nl FI?IIa logistica si trovano gia 2
nell’antichita e hanno una connotazione N
prettamente militare. . %
Modelli di programmazione matematica .) -
Gestione dei trasporti
Gestione magazzini e scorte _ _
Gestione della produzione Modelli su reti
2) 12 (3 ) :
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Problemi maldestri

Un portaombrelli & forma d cilindro ha una cavita a forma di piramide qua-
drangolare regolare, con la base Inscritta nel cerchio di base del cilindro.
Calcola la misura dell'altezza della cavita, considerando che | volume della

piramide & 3 del volume del cilindro, che ha raggio ed altezza rispettiva:
b

mente di 28 cm e 78 cm,

[R. 73,47 cml

Una pentola ha la forma di un prisma retto che ha per base
un triangolo equilatero; il lato del triangolo é uguale
all’altezza del prisma ed é uguale a un metro. Calcolare...

= e 1

... 51 potrebbe far calcolare quante persone (robuste!) sono
necessarie per sollevare una simile pentola piena d’acqual
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Problema di simulazione della seconda prova di matematica
Esami di stato liceo scientifico 25 febbraio 2015

Problema 2: Un mappamondo prezioso
Lavori in un laboratori- ==+~ r-~tem=iz =i emmm~=-=hLile del museo civico

della tua citta ti chiec C
che possa contenere
ha raggio R e I'esposi
impedire che il mapp

Il tuo collega Mario dice ch
ma, data la preziosita del r
ottimali. Inoltre per proteg;
pellicola trasparente di nuc

1. Trascurando lo spessc
geometrica, determin
la sua superficie total

2. Fornisci una spiegazic
eventualmente anche

vente forma conica
ndo. Il mappamondo
e chiuso, per

utilizzare il quarzo ialino
aterminarne le dimensioni
di ricoprirlo con una sottile

-tuna modellizzazione
ysitore affinché sia minima
inima di pellicola

nento seguito,



Ma c’e di peggio....

2) CALCOLA IL PERIMETRO DI UN PARALLELOGRAMMA SAPENDO CHE L'AREA E DI cm? 100 E L'ALTEZZA
DI ¢cm 25 E IL LATO OBLIQUO E DI em 30. CALCOLA POI L’ALTEZZA DI UN TRIANGOLO RETTANGOLO,

EQUIVALENTE AL REF-ANGOLO, SAPENDO CHE LA BASE £ DI 30 cm.
DT PRRAWELOG RATITA G

hug, NBCD~A00 ok’
BKOH= 25 o
DA = BC= 30 .0
eF=%0 ,wep E
Ao di ABCD= o, i EFG
7 =7 ZP I\BCD '
"w RISOLVO A ]
1-EQ AR ZCD 2 A00.m 2Bz § om ﬁ
Tp ABCD < (4 ouak 30.0us) X 1= 34w X2 Cuas.
ANt - €8y 986 - Agg g D 1.
1

EG - josaXt="100tt0 20000 T Y 30w 6 6 -7

el trapezio isoscele ABCD & perpendicolare al lato obliquo AD.

55 Spiega perché la diagonale BD d

Punti
€2 | €3
5
*,'7
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Problema di Arnold

L’ipotenusa di un triangolo rettangolo (nel testo di un esame
standard di una scuola americana) e di 10 pollici, I'altezza
ad essa relativa e di 6 pollici. Trovare I'area del triangolo.

Gli studenti americani, per dieci anni, credettero di aver
risolto questo problema senza difficolta. Poi arrivarono alcuni
studenti russi da Mosca e nessuno di essi fu in grado di
risolverlo (rispondendo 30 pollici quadrati) come avevano
fatto i loro compagni americani.
Perché?

Problemi per ragazzini dai 5 ai 15 anni
V. 1. Arnold
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Che guestione pone questo problema?

Il quesito appare banale,

non si piega a uno sguardo superficiale perché i russi non
siano in grado di risolverlo.

E’ necessaria un’ulteriore riflessione per capire che
anche un problema classico puo nascondere delle insidie

e riservare sorprese
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Problemi che mai nessuno dovra
risolvere nella sua vita

In preparazione ai Giochi Olimpici Invernali di Salt Lake City del 2002 alcune
persone decisero di mettere in comune i loro soldi e di dividere equamente la spesa
di $12000 per I'affitto di un appartamento a quattro stanze da letto a Salt Lake City
per due settimane. Il numero iniziale di persone che avevano deciso di condividere
I’appartamento cambio quando due persone si ritirarono ritenendo I'appartamento
troppo piccolo. Quelli rimasti nell’accordo devono ora pagare ciascuno $S300 dollari
aggiuntivi per I'affitto. Quante persone sono rimaste?

Un circolo di investimenti ha deciso di comprare $9000 di azioni con un ugual
contributo da parte di ciascun socio. Ma due membri lasciano il club e i restanti devono
pagare ciascuno $50 dollari aggiuntivi. Quanti soci appartengono al circolo?

| due problemi sono lo stesso problema, con numeri diversi.

Il secondo non ha nulla di pratico, cosi come il primo non ha alcuna probabilita
di presentarsi nel corso della vita.



Siete un responsabile di servizi in una piccola citta.

La citta possiede circa 400 miglia di strade che devono essere
spazzate dopo ogni nevicata pesante.

Quanti spazzaneve bisogna usare per completare il lavoro in
una giornata se ogni spazzaneve puo muoversi quando e sulla
strada a circa 7 miglia all’ora?

Questo e un altro esempio di una “applicazione” da
manuale, senza alcun riferimento da parte dell’autore alla
realta esterna. (Deve essere una piccola citta ben grande
che ha 400 miglia di strade.)

Il responsabile dei servizi sa di quanti spazzaneve dispone e
puo stimare quanti sono necessari in aggiunta, nel caso ce
ne sia bisogno. [...]



Ottima cosa usare situazioni di vita quotidiana per
contestualizzare un problema.

Alcune “deformazioni” (non come i portaombrelli e le
pentole) possono provenire dalla legittima esigenza
di “semplificare”.

E vero che i problemi “applicati sono spesso molto
piu complessi di cio che si puo proporre.

Pero:
La semplificazione non puo arrivare al punto di
snaturare il problema

| problemi che si possono leggere “nel mondo” non sono
necessariamente problemi di matematica applicata.



Quando un problema e bello?
Deve necessariamente essere un problema

realistico?

TN UOMO HA VENTI
MGONETINE IN
PARTE DA 10 E
IN PARTE DA
25 CENTS ..( &

“SE LE MONETE DA 10
FOS5ER0 DA 25 € QUELLE DA 725
FOSSERQ DA 10, EGLI AVREBBE
90 CENTS IN PIU Dt QUANTI NE HA
ORA ... QUANTE MONETE HA DA

50



Che tipo di problema?

Come usarlo?

Perché?

Scelte didattiche
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Quali sono i multipli di 3 che divisi per 5 hanno resto 27

Esistono multipli di 6 che divisi per 12 hanno resto 27?

3k + 5q = 2 (-1;1) (5h—1;1—3h)heZ

6k+12g=2 o 3k+6g=2 o 3(k+2q)=2

https://youtu.be/vWT4beL GBKE | 3 AND 5 GALLON
WATER BOTTLES
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https://youtu.be/vVT4beLGBkE
https://youtu.be/vVT4beLGBkE

In piazza a dare i numeri

Dovete organizzare per il pomeriggio della domenica
16 marzo un evento per bambini in Piazza Vecchia,

tenendo conto dei seguenti vincoli:

- Prevedere del corridoi di sicurezza
- Prevedere un’area dedicata al palco
- Prevedere un’area giochi
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Problema di stima

Come cresce Instagram?

| dati che seguono (fonte: Techcrunch) descrivono la crescita del
numero di utenti attivi di Instagram negli ultimi anni:

April 30th, 2012: 50 million monthly users

February 2013: 100 million monthly users

September 2013: 150 million monthly users

December 2013: 75 million daily users

March 2014: 200 million monthly users

December 2014: 300 million monthly users

September 2015: 400 million monthly users

June 2016: 500 million monthly users
Create un grafico da presentare alla classe, che mostri la crescita
passata del numero di utenti attivi di Instagram, e preveda quella
futura nell’ipotesi che prosegua lungo il trend finora mantenuto.
Spiegate in che modo avete ottenuto la vostra previsione.



LA TORRE DI HANOI ...

Narra una leggenda indiana che in un monastero del Tibet i
monaci siano impegnati da tempo immemorabile a spostare 64
dischi d’oro massiccio.

All'inizio tutti i dischi erano su un piolo; 1 2 3
alla fine dovranno andare su uno degli o2
altri due. | monaci spostano un disco alla

volta, senza mai mettere un disco piu
grande sopra uno piu piccolo.

Quando avranno finito il mondo cadra in cenere. - 2 3
Riusciranno i monaci a portare a termine I r.j
il loro compito?

Ed e sempre possibile farlo, : 2 3

qguale che sia il numero dei dischi? I % I
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Supponiamo di saper spostare un certo numero di dischi, diciamo 36.
Se ora abbiamo una torre di 37 dischi, possiamo prima spostare i
primi 36, senza toccare il piu grande; poi spostiamo questo su un
piolo vuoto, e infine risistemiamo i primi 36 sopra di lui.
Naturalmente che i dischi siano 36 0 55 0 12 e irrilevante: se
sappiamo spostare un certo numero di dischi, ne sappiamo spostare
anche uno in piu.

D’altra parte e chiaro che sappiamo spostare un disco: basta
prenderlo e metterlo su un altro piolo. Ma se sappiamo spostare un
disco ne sappiamo spostare due, se ne sappiamo spostare due ne
sappiamo spostare tre, poi quattro, poi cinque eccetera, fino al
numero di dischi che vogliamo.

... EIL PRINCIPIO DI INDUZIONE



La torre di Hanoi ...
e il principio di induzione

Sempre usando il principio di induzione si puo dimostrare che
per spostare N dischi occorrono

2" —1
mosse. Per 64 dischi le mosse saranno allora allora 2%* — 1
cioe 18.446.744.073.709.551.615.
Se i monaci spostassero un disco al secondo, calcolando 24 ore al
giorno per 365 giorni all'anno, ci vorrebbero 584.942.417.355
anni.
Si puo stare tranquilli: se veramente dipende dai monaci, la fine
del mondo e ancora lontana.
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Sulla nozione di distanza

Bisogna trovare la collocazione piu conveniente per il
parcheggio dei taxi, in modo da minimizzare la somma
delle distanze dalla stazione ferroviaria, dal museo dal

teatro e dallo stadio.

Museo Musea

Stadin Stadin

Stazione Stazione

.
Teatrn

L
Teatro

Figura 6 Figura 7
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Quando «abbiamo un
problemany...

Non conosciamo il modo di
risolverlo

Sentiamo una mancanza di
informazioni

Speriamo di trovare una soluzione,
non la soluzione

Cerchiamo confronto
Avvertiamo il bisogno di idee nuove

Siamo disposti a metterci in gioco e
darci da fare
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Quale matematica per il futuro

M.Dedo

La scelta dei problemi non € irrilevante.
Occorre che:

siano profondi
si aggancino a nodi concettuali forti

si prestino a differenti approcci, a soluzioni
diverse, e di diverso livello di difficolta

le formulazioni siano adeguate

siano in grado di non scoraggiare chi ha meno
capacita e allo stesso tempo di non annoiare chi
ne ha di piu.



Una grande scoperta risolve un grande
problema, ma c’e una briciola di scoperta
nella soluzione di qualsiasi problema. Il tuo
problema puo essere semplice, ma se mette
alla prova la tua curiosita e mette in gioco le
tue capacita di invenzione, e se tu lo risolvi
con i tuoi mezzi, puoi provare la tensione e il
trionfo della scoperta. Queste esperienze
possono creare un gusto per il lavoro
intellettuale e lasciare la loro impronta sulla

mente e sul carattere per tutta la vita. Polya
(1945)



Infatti, e il problema, la questione aperta, la
“provocazione” rappresentata da una sfida
intellettuale non immediatamente raggiungibile
cio che interessa e che rende la matematica
attraente e fonte di soddisfazione intellettuale.

"Je pewsi che l'ayyeslwa sia pericolosa,
prova la roviive. e letale.”
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