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Le	
  ques0oni	
  di	
  massimo	
  e	
  di	
  minimo	
  hanno	
  sempre	
  avuto	
  	
  
un	
  grande	
  valore	
  nell’	
  interpretazione	
  dei	
  fenomeni	
  naturali,	
  in	
  relazione	
  
al	
  principio	
  aristotelico	
  secondo	
  cui	
  la	
  natura	
  sceglie	
  sempre	
  la	
  via	
  più	
  
facile:	
  nulla	
  accade	
  nell'universo	
  che	
  non	
  faccia	
  capo	
  a	
  qualche	
  
criterio	
  di	
  massimo	
  o	
  di	
  minimo.	
  

Le	
  api	
  tu3	
  i	
  giorni	
  costruiscono	
  i	
  loro	
  favi	
  
seguendo	
  una	
  procedura	
  matema?ca	
  che	
  
o3mizza	
  lo	
  spazio	
  anche	
  se	
  non	
  conoscono	
  le	
  
leggi	
  matema?che.	
  
La	
  differenza	
  significa?va	
  sta	
  quindi	
  nel	
  perimetro	
  
complessivo	
  della	
  struFura.	
  Le	
  api	
  scelgono	
  quella	
  
più	
  economica	
  da	
  un	
  punto	
  di	
  vista	
  della	
  cera	
  
u?lizzata	
  

La	
  scelta	
  



•  Sviluppare	
   la	
  capacità	
  di	
  conge2urare,	
  astrarre	
  e	
   	
  generalizzare	
  
partendo	
  dal	
  concreto	
  

•  Proge2are,	
  manipolare	
  e	
  costruire	
  con	
  materiali	
  diversi	
  
•  Favorire	
   un	
   apprendimento	
   coopera9vo	
   a2raverso	
   a:vità	
  
laboratoriali	
  	
  

•  Acquisire	
   un	
   metodo	
   scien9fico	
   laboratoriale	
   per	
   risolvere	
   un	
  
problema	
  

	
  

Finalità	
  



•  rafforzare	
  il	
  conce2o	
  di	
  perimetro	
  ed	
  area	
  
•  rifle2ere	
  sul	
  conce2o	
  di	
  isoperimetria	
  ed	
  equivalenza	
  	
  
•  so2olineare	
  il	
  legame	
  tra	
  Algebra	
  e	
  Geometria,	
  in	
  
par9colare	
  il	
  ruolo	
  dell’una	
  come	
  linguaggio	
  descri:vo	
  
dell’altra	
  

ObieCvi	
  



Perimetro	
  e	
  area	
  sono	
  due	
  
	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  grandezze	
  
	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  possono	
  essere	
  misurate	
  
	
  
	
  	
  	
  	
  	
  diverse	
  tra	
  loro	
  
	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  ciascuna	
  ha	
  un	
  proprio	
  sistema	
  di	
  misura	
  

esistono	
  figure	
  che	
  hanno	
  uguale	
  perimetro	
  (isoperimetriche),	
  ma	
  diversa	
  area	
  
	
  
esistono	
  figure	
  che	
  hanno	
  uguale	
  area	
  (equiestese),	
  ma	
  diverso	
  perimetro	
  

Esiste	
  una	
  relazione	
  tra	
  le	
  due	
  grandezze?	
  



DIDONE	
  
Un	
  insospeJabile	
  problema	
  matema0co	
  

	
  
	
  



“Giunsero	
  in	
  ques9	
  luoghi,	
  ov’or	
  
sorger	
  la	
  gran	
  ci2ade	
  e	
  l’alta	
  rocca	
  
della	
  nuova	
  Carthago,	
  che	
  dal	
  fa2o	
  
Birsa	
  nomassi,	
  pe	
  l’astuta	
  merce	
  
Che,	
  per	
  fondarla,	
  fer	
  di	
  tanto	
  sito	
  
Quanto	
  cerchiar	
  di	
  bue	
  potesse	
  un	
  tergo”	
  
[Eneide	
  libro	
  1,	
  versi	
  365-­‐369]	
  

Mito	
  di	
  Didone	
  

Mito	
  di	
  DIDONE	
  
©	
  

.	
  	
  

Il	
  primo	
  problema	
  di	
  massimo	
  nella	
  storia	
  si	
  deve	
  ad	
  un'an?ca	
  
leggenda	
  narrata	
  anche	
  nel	
  I	
  Libro	
  dell'Eneide	
  



“Come	
  avrà	
  fa2o	
  Didone	
  a	
  fondare	
  la	
  ci2à	
  di	
  Cartagine?”.	
  
	
  
“Qual	
  è	
  la	
  forma	
  più	
  conveniente	
  da	
  u9lizzare	
  come	
  modello	
  per	
  la	
  
costruzione	
  di	
  Cartagine,	
  sapendo	
  che	
  si	
  ha	
  a	
  disposizione	
  un	
  perimetro	
  
ben	
  definito?”.	
  	
  	
  

Per	
  iniziare	
  



Laboratorio	
  1:	
  Quadrilateri	
  isoperimetrici	
  

Materiale:	
  	
  
•  strisce	
  di	
  cartoncino	
  lunghe	
  25	
  cm	
  	
  (1cm	
  serve	
  per	
  la	
  piegatura)	
  e	
  alte	
  1,5	
  cm	
  
•  pallini,	
  cube3	
  di	
  colore	
  diverso	
  

24	
  cm	
  

Far	
  costruire	
  diversi	
  quadrilateri	
  isoperimetrici	
  e	
  riempire	
  con	
  palline	
  di	
  diverso	
  colore	
  	
  

Quale	
  quadrilatero	
  ha	
  area	
  massima?	
  

QUARILATERI	
  ISOPERIMETRICI	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  AREA	
  MASSIMA	
  



Quadrilatero	
  con	
  area	
  massima	
  

Tra	
  i	
  quadrilateri	
  il	
  	
  
QUADRATO	
  ha	
  area	
  
MASSIMA	
  



Laboratorio	
  2:	
  ReJangoli	
  isoperimetrici	
  

Materiale:	
  	
  
•  strisce	
  di	
  cartoncino	
  lunghe	
  25	
  cm	
  	
  (1cm	
  serve	
  per	
  la	
  piegatura)	
  e	
  alte	
  1,5	
  cm	
  
•  pallini,	
  cube3	
  di	
  colore	
  diverso	
  

24	
  cm	
  

Far	
  costruire	
  diversi	
  RETTANGOLI	
  isoperimetrici	
  e	
  riempire	
  con	
  palline	
  di	
  diverso	
  
colore	
  	
  

Quale	
  RETTANGOLO	
  ha	
  area	
  massima?	
  

RETTANGOLI	
  ISOPERIMETRICI	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  AREA	
  MASSIMA	
  



Tra	
  i	
  reFangoli	
  isoperimetri	
  chi	
  ha	
  	
  
	
  AREA MASSIMA?	
  

	
  ReJangoli	
  isoperimetrici	
  scuola	
  primaria	
  

Perimetro	
  =	
  24	
  lq	
  

Materiale:	
  	
  
•  Consegnare	
  un	
  numero	
  congruo	
  
	
  	
  	
  	
  di	
  tessere	
  quadrate	
  
(Quadra?ni	
  di	
  lato	
  1	
  cm	
  o	
  	
  1,5	
  cm	
  )	
  

Consegna:	
  vedi	
  scheda	
  consegna	
  1	
  primaria	
  
•  Costruire	
  reFangoli	
  isoperimetrici	
  
•  Completare	
  la	
  tabella	
  
•  Fare	
  osservazioni	
  sulla	
  tabella	
  
•  	
  Indicare	
  il	
  reFangolo	
  di	
  area	
  massima	
  



	
  Tabella	
  ReJangoli	
  isoperimetrici	
  s.	
  Elementare	
  



Perimetro	
  =	
  24	
  cm	
  

Consegna:	
  vedi	
  Scheda1	
  alunni	
  
	
  

Tra	
  i	
  reFangoli	
  isoperimetri	
  chi	
  ha	
  	
  
	
  AREA MASSIMA?	
  

ReJangoli	
  isoperimetrici	
  scuola	
  primo	
  grado	
  



Possibili	
  costruzioni	
  ed	
  errori	
  scuola	
  primaria	
  

ESEMPI	
  CORRETTI	
  

ESEMPI	
  ERRATI	
  



	
  ReJangoli	
  isoperimetrici	
  

Cordino	
  ben	
  teso	
  fra	
  le	
  due	
  mani,	
  avvicinando	
  le	
  dita	
  	
  e	
  allontanando	
  allo	
  
stesso	
  tempo	
  le	
  mani	
  si	
  può	
  	
  osservare	
  che	
  si	
  formano	
  tan?	
  reFangoli	
  

Esperimento	
  con	
  il	
  cordino	
  

Domande	
  
•  Che	
  cosa	
  cambia?	
  (varian?)	
  
•  Che	
  cosa	
  non	
  cambia?	
  (invarian?)	
  
•  Tu3	
  ques?	
  reFangoli	
  hanno	
  la	
  stessa	
  area?	
  
•  Esistono	
  reFangoli	
  la	
  cui	
  area	
  è	
  zero?	
  (casi	
  limite)	
  



Tra	
  i	
  reFangoli	
  isoperimetri	
  chi	
  ha	
  	
  
	
  AREA MASSIMA?	
  

	
  ReJangoli	
  isoperimetrici	
  scuola	
  primo	
  grado	
  

Perimetro	
  =	
  24	
  cm	
  

Materiale:	
  	
  
•  cartoncino	
  per	
  costruire	
  i	
  diversi	
  reFangoli	
  
•  carta	
  millimetrata	
  

Per	
  la	
  scuola	
  elementare	
  quadra?ni	
  

Scheda	
  1	
  alunni	
  

Scheda	
  2	
  alunni	
  



RETTANGOLI	
  ISOPERIMETRICI	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  AREA	
  MASSIMA	
  

Dai	
  numeri	
  al	
  grafico	
  

Tra	
  i	
  reJangoli	
  isoperimetrici,	
  il	
  quadrato	
  ha	
  	
  
area	
  	
  massima	
  

relazione	
  algebrica	
  	
  x	
  +	
  y	
  =	
  K	
  
	
  

funzione	
  	
  y	
  =	
  k	
  -­‐x	
  



QUARILATERI	
  ISOPERIMETRICI	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  AREA	
  MASSIMA	
  

Dai	
  numeri	
  al	
  grafico	
  
Scheda	
  3	
  	
  alunni	
  	
  



Laboratorio	
  3:	
  Triangoli	
  isoperimetrici	
  

Materiale:	
  	
  
•  strisce	
  di	
  cartoncino	
  lunghe	
  25	
  cm	
  	
  (1cm	
  serve	
  per	
  la	
  piegatura)	
  e	
  alte	
  1,5	
  cm	
  
•  pallini,	
  cube3	
  di	
  colore	
  diverso	
  

24	
  cm	
  

Far	
  costruire	
  diversi	
  TRIANGOLI	
  isoperimetrici	
  e	
  riempire	
  con	
  palline	
  di	
  diverso	
  colore	
  	
  

Quale	
  TRIANGOLO	
  ha	
  area	
  massima?	
  

TRIANGOLI	
  ISOPERIMETRICI	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  AREA	
  MASSIMA	
  



Triangoli	
  isoperimetrici	
  

TRIANGOLI	
  	
  ISOPERIMETRICI	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  AREA	
  MASSIMA	
  

Scheda	
  4	
  alunni	
  



TRIANGOLI	
  ISOPERIMETRICI	
  DI	
  UGUAL	
  BASE	
  
I	
  ver?ci	
  dei	
  triangoli	
  isoperimetri	
  di	
  ugual	
  base	
  si	
  trovano	
  su	
  un’ellisse.	
  Fra	
  tu3	
  
ques?	
  triangoli	
  quello	
  di	
  area	
  massima	
  e	
  il	
  triangolo	
  equilatero	
  



Fra	
  tuC	
  i	
  poligoni	
  di	
  un	
  
numero	
  fissato	
  di	
  la0	
  di	
  ugual	
  

perimetro	
  ,	
  il	
  poligono	
  
regolare	
  è	
  quello	
  che	
  ha	
  area	
  

massima	
  



Laboratorio	
  4:	
  Poligoni	
  regolari	
  	
  isoperimetrici	
  

POLIGONI	
  REGOLARI	
  ISOPERIMETRICI	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  AREA	
  MASSIMA	
  



Conclusioni	
  

L’astuzia	
  di	
  Didone	
  consiste	
  nell’applicare	
  la	
  proprietà	
  secondo	
  cui	
  
tra	
  figure	
  piane	
  isoperimetriche,	
  il	
  cerchio	
  è	
  quella	
  di	
  area	
  
maggiore.	
  

L’astuta	
  Didone	
  ha	
  fondato	
  Cartagine,	
  delimitando	
  
una	
  vasta	
  zona,	
  a	
  forma	
  di	
  semicerchio	
  affacciata	
  sul	
  
mare,	
  che	
  aveva	
  come	
  diametro	
  la	
  linea	
  di	
  costa.	
  	
  



…	
  ignorando	
  che	
  può	
  essere	
  un	
  recinto	
  
eguale	
  a	
  un	
  altro,	
  e	
  la	
  piazza	
  contenuta	
  da	
  
questo	
  assai	
  maggiore	
  della	
  piazza	
  di	
  
quello:	
  il	
  che	
  accade	
  non	
  solamente	
  tra	
  le	
  
superfici	
  irregolari,	
  ma	
  anche	
  tra	
  le	
  
regolari,	
  delle	
  quali	
  quelle	
  di	
  più	
  la9	
  son	
  
sempre	
  più	
  capaci	
  di	
  quelle	
  di	
  manco	
  la9,	
  sì	
  
che	
  in	
  ul9mo	
  il	
  cerchio,	
  come	
  poligono	
  di	
  
la9	
  infini9,	
  è	
  capacissimo	
  sopra	
  tu:	
  gli	
  
altri	
  poligoni	
  di	
  ugual	
  circuito…	
  



TRIANGOLI	
  EQUIVALENTI	
  DI	
  UGUAL	
  BASE	
  

Fra	
  i	
  triangoli	
  equivalen0	
  di	
  ugual	
  base,	
  il	
  triangolo	
  equilatero	
  ha	
  il	
  
perimetro	
  minimo	
  
	
  
	
  
	
  



ReJangoli	
  equivalen0	
  primaria	
  

Materiale:	
  	
  
•  Consegnare	
  un	
  numero	
  congruo	
  
	
  	
  	
  	
  di	
  tessere	
  quadrate	
  
(Quadra?ni	
  di	
  lato	
  1	
  cm	
  o	
  	
  1,5	
  cm	
  )	
  

Tra	
  i	
  reJangoli	
  equivalen0	
  chi	
  ha	
  perimetro	
  minimo?	
  

Costruire	
  diversi	
  reFangoli	
  equivalen?	
  di	
  Area	
  36	
  Q	
  
•  Per	
  ogni	
  reFangolo	
  registrare	
  in	
  tabella	
  le	
  misure,	
  in	
  la?	
  quadreFo	
  di	
  due	
  la?	
  

consecu?vi	
  ,	
  la	
  loro	
  differenza	
  e	
  la	
  misura	
  in	
  la?	
  quadrato	
  del	
  perimetro	
  



ReJangoli	
  equivalen0	
  primo	
  grado	
  

AREA	
   BASE	
   ALTEZZA	
   PERIMETRO	
  

•  Completare	
  la	
  tabella	
  (valori	
  di	
  area	
  36	
  cm2	
  e	
  100	
  cm2)	
  
•  Riportare	
  i	
  valori	
  su	
  un	
  piano	
  cartesiano	
  e	
  costruire	
  i	
  rela?vi	
  reFangoli	
  
•  Unire	
  i	
  ver?ci	
  liberi	
  
•  Osservare	
  la	
  proprietà	
  delle	
  coordinate	
  dei	
  ver?ci	
  liberi	
  
•  Scrivere	
  la	
  relazione	
  tra	
  base	
  e	
  altezza	
  

Tra	
  i	
  reJangoli	
  equivalen0	
  chi	
  ha	
  perimetro	
  minimo?	
  



ReJangoli	
  equivalen0	
  
Tra	
  i	
  reJangoli	
  equivalen0,	
  il	
  quadrato	
  ha	
  il	
  perimetro	
  	
  minimo	
  



TRIANGOLI	
  EQUIVALENTI	
  DI	
  UGUAL	
  BASE	
  

Fra	
  i	
  triangoli	
  equivalen0	
  di	
  ugual	
  base,	
  il	
  triangolo	
  equilatero	
  ha	
  il	
  
perimetro	
  minimo	
  
(uso	
  del	
  modellino)	
  
	
  
	
  
	
  



Equivale	
  
Tra	
  i	
  poligoni	
  regolari	
  di	
  
ugual	
  area,	
  il	
  cerchio	
  è	
  
quello	
  che	
  ha	
  perimetro	
  

minimo	
  

Tra	
  i	
  poligoni	
  regolari	
  di	
  
ugual	
  perimetro,	
  il	
  cerchio	
  
è	
  quello	
  di	
  area	
  massima	
  



Probabile	
  applicazione	
  nella	
  costruzione	
  
delle	
  ciFà	
  medioevali:	
  a	
  parità	
  di	
  area,	
  cinta	
  	
  
muraria	
  circolare	
  per	
  ridurne	
  la	
  lunghezza	
  
e	
  facilitare	
  la	
  costruzione,	
  la	
  sorveglianza	
  e	
  
per	
  ridurre	
  i	
  cos?.	
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