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Macchine geometriche

http://www.macchinematematiche.org/
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Un po’ di storia dei laboratori delle macchine

« Un gruppo di insegnanti di matematica del )

Liceo scientifico di Modena inizia a costruire

a1l le macchine per utilizzarle nella loro pratica
'80 didattica Y
N

« MMLab presso il Dipartimento di Matematica
di Modena - visite al laboratorio

2003- ad

: » Associazione Macchine Matematiche
0ggi Y,

N
» Progetto regionale MMLab-ER (costituzione
di una rete di laboratori e di insegnanti di

Joesideie  tutte le province dell’lEmilia Romagna)

2020

SCIENZE E TECNOLOGIE
IN EMILIA-ROMAGNA




| sistemi articolati nella storia

| sistemi articolati piu antichi risalgono
all’'epoca alessandrina e alla cultura araba, ma
e nel ‘600, con la Géomeétrie di Descartes, che
guesti  acquistano  importanza  teorica
centrale.
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Un esempio di curvigrafo:
il parabolografo del
Cavalieri

an

N 'ff ;

B 17 C N
M

Durante il movimento
continuo del meccanismo £ ’ : K
si possono individuare A C

vincoli, figure che si
deformano, parti che non
si  modificano o che
mantengono la stessa
forma e relazioni tra le
parti.



Relazione tra segmenti

VC?=AC - CK

Se scegliamo un sistema di riferimento

cartesiano

2020



.
Relazionetra segmenti

VC?=AC-CK

Se scegliamo un sistema di riferimento 5
yo= k-x
cartesiano

Si utilizza la geometria
euclidea per
individuare, analizzare,
giustificare gli invarianti
durante il moto
continuo delle parti che
compongono il sistema
articolato.

Le figure geometriche elementari sono viste come

«parti» di meccanismi da modificare, collegare ed
assemblare.
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Approfondimenti

Associazione Macchine Matematiche
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160&lang=it

http://www.indire.it/scuola-uguale-

futuro/materiali/Macchine+matematiche.pdf
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Maria G. Bartolini Bussi
Michela Maschietto

. Macchine
matematiche:

dalla storia alla scuola
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Pantografi per le trasformazioni
geometriche del piano
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| sistemi articolati nella storia

Nell’800 si forma e diventa fondamentale la teoria
delle trasformazioni geometriche.

“Ogni epoca tiene, per cosi dire, tra le mani — ma senza averne
coscienza — le invenzioni di epoche future: la storia delle cose

anticipa spesso quella delle idee”
(Koenigs, 1897)
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Sistemi articolati/biellismi

Riferimenti bibliografici

http://www.macchinematematiche.org/cataoghi/theatrum/macchine/118bib.htm
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Pantografi

Meccanismo che stabilisce una
corrispondenza locale tra i punti
di due regioni piane Ilimitate
collegandole fisicamente, e che
incorpora le  proprieta  che
caratterizzano la trasformazione

geometrica del piano.

2020

Nei pantografi vi sono due punti

che hanno due gradi di liberta:

puntatore e tracciatore.




Pantografi

Nei pantografi il movimento e la
traccia permettono di mettere
in luce la relazione (covarianza-
dipendenza) tra i due punti
“trasformati”, ma anche Ia
relazione tra le figure prodotte
dalla macchina
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Quali sono gli aspetti delle trasformazioni
geometriche che sono incorporati nelle macchine?

| pantografi sono costruiti in modo tale da
costringere due punti a seguire una legge
matematica predeterminata.

Questi due punti coesistono nella struttura fisica della
macchina e il loro movimento sul piano (vincolato dalla
struttura della macchina) puo generare infiniti punti che

godono delle stesse proprieta
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Aspetti interessanti da considerare

* La macchina incorpora la relazione tra P e f(P) che
sono CONTEMPORANEAMENTE presenti sempre!

* E’ il movimento che genera “infiniti” punti e quindi
linee e figure

* || movimento e la traccia permettono quindi di
mettere in luce la relazione (covarianza e
dipendenza) tra i due punti “trasformati”, ma anche
la relazione tra le figure complete finali



In un’ottica didattica...

Le trasformazioni geometriche del piano sono un
argomento trattato a diversi livelli e con diversi
approcci dalla scuola primaria a quella secondaria.

Funzioni



Come possiamo definire o anche solo descrivere una
trasformazione geometrica del piano?

Una trasformazione geometrica del piano e una
funzione e quindi puo essere descritta e
analizzata

* Come oggetto: un elemento di un gruppo...
* Come unarelazione: tra punti e tra figure...
* Come una covariazione...

e Come una procedura...

Legge matematica €@ invarianti della macchina
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In un’ottica didattica...

Le attivita laboratoriali con le macchine matematiche
(strutturate da opportune consegne)

si sono dimostrate un ambiente favorevole per
sviluppare (e osservare) processi esplorativi e
argomentativi



Qual e la matematica in gioco?

Le trasformazioni geometriche del piano
La geometria euclidea
La geometria analitica

Quali processi?

Esplorazione, produzione di congetture,
argomentazioni e costruzioni di dimostrazioni

Attivita di problem solving (cosa succederebbe se

...)
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Esplorazione delle macchine

Nei pantografi i puntatori/tracciatori hanno due
gradi di liberta e quindi la manipolazione di questi
offre la possibilita di osservare diverse strategie
esplorative, una maggiore ricchezza di esempi di
di prodotti rispetto a macchine
(come i curvigrafi) dove i tracciatori hanno un solo
grado di liberta.
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Una possibile lente teorica per analizzare i
processi cognitivi che si sviluppano
nell’interazione
soggetto-strumento durante
I'esplorazione dei pantografi

Studi di ergonomia cognitiva condotti da

Rabardel

Artefatto—~> Strumento

2020



1. Come e fatta?  ESPLORAZIONI

2 Cosa fa’) CONGETTURE
' ' ARGOMENTAZIONI

3. Perché lo fa?  DpIMoSTRAZIONI

4. Cosa succederebbe se ...?

CONDIZIONALITA’
PROBLEM POSING E PROBLEM SOLVING

Dalla produzione di congetture allo sviluppo di argomentazioni
che legano la struttura e gli schemi d’utilizzo della macchina con Ia

matematica in essa “incorporata”
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. Come e fatta la macchina?
Caratteristiche fisiche della macchina
Movimenti possibili

Come si usa

2020



2. Cosa fa la macchina?

 Sipuo usare per disegnare figure
secondo una trasformazione...

 Le figure disegnate sono...

K
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3. Perché lo fa?




Simmetria assiale

¥

P <y

a4 AN

Equazioni:

X'=X
y'=-y
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Fin dalla scuola primaria...

ATTIVITA
LABORATORIALI

Ambiente favorevole per sviluppare (e
osservare) processi esplorativi e
argomentativi

2020




Mediazione semiotica
(Bartolini Bussi & Mariotti, 2008)

Quadro teorico della
mediazione semiotica
modellizza le fasi di
progettazione e
sviluppo di attivita
laboratoriali che si
avvalgono dell’'uso di
strumenti

Studentelc

~ L —
“testi” (segni)
l situati

Li §:| Pliucla dcmiotica

consegma I
f I Insegnante &
I . I mediatore
| I culturale
1 I
Q' I
g = I
~
|
. +
sapere matematico “testi” (segni)

(da insegnare) callana matematici

XXVII Seminario Nazionale in Didattica della Matematica

https://www.airdm.org/xxvii-seminario-nazionale-in-didattica-della-matematica/
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Ottica Vygotskiana

Strumento di mediazione semiotica:

uno strumento puo, nell’interazione sociale a
scuola, mediare significati relativi ai saperi
che vi sono potenzialmente incorporati.

Artefatti

2020




“L’'ambiente del laboratorio di matematica
é in qualche modo assimilabile a quello della
bottega rinascimentale,
nella quale gli apprendisti imparavano

I facendo]e[vedendo farel

I d e a d i La b O rato ri O d i [comunicandofraloro e con gli espertif
matematica

Il Laboratorio di Matematica si presenta come una serie di indicazioni
metodologiche trasversali, basate certamente sulluso di strumenti,
tecnologici e non, ma principalmente finalizzate alla costruzione di

significati matematici.

Mat_emat_ica 2003
Curriculi UMI

https://umi.dm.unibo.it/materiali-umi-ciim/trasversali/riflessioni-sul-
laboratorio-di-matematica/
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Il laboratorio nelle Indicazioni Nazionali

Nelle Indicazioni Nazionali per il primo ciclo d’istruzione:

In matematica, come nelle altre discipline scientifiche, e
elemento fondamentale il laboratorio, inteso sia come luogo
fisico sia come momento in cui 'alunno é attivo, formula le
proprie ipotesi e ne controlla le conseguenze, progetta e
sperimenta, discute e argomenta le proprie scelte, impara a
raccogliere dati, negozia e costruisce significati, porta a
conclusioni temporanee e a nuove aperture la costruzione
delle conoscenze personali e collettive. (p.49)

Dalle Indicazioni Nazionali per i Licei:

“Uuso costante del laboratorio per l'insegnamento delle
discipline scientifiche; la pratica dell'argomentazione e del
confronto; la cura di una modalita espositiva scritta ed orale
corretta, pertinente, efficace e personale” (p.7)
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Indicazioni Nazionali e nuovi scenari
(2018)

La matematica, tuttavia, permette anche di sviluppare competenze
trasversali importanti attraverso attivita che valorizzano i processi tipici
della disciplina:

“In particolare, la matematica (...) contribuisce a sviluppare la capacita
di comunicare e discutere, di argomentare in modo corretto, di
comprendere i punti di vista e le argomentazioni degli altri.”

Tali competenze sono rilevanti per la formazione di una cittadinanza
attiva e consapevole, in cui ogni persona e disponibile all’'ascolto
attento e critico dell’altro e a un confronto basato sul riferimento ad
argomenti pertinenti e rilevanti. In particolare I'educazione
alllargomentazione puo costituire un antidoto contro il proliferare
d’informazioni false o incontrollate.

Il laboratorio di matematica rappresenta un contesto naturale per
stimolare le capacita di argomentare e stimolare il confronto fra pari

www.miur.gov.it/documents/20182/0/Indicazioni+nazionali+e+nuovi+scenari/3234a
b16-1f1d-4f34-99a3-319d892a40f2
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Quali sono gli ingredienti di un laboratorio?

Richieste di
descrizioni di
attivita e
procedure,
verbalizzazione
(orale e scritta)

Studenti attivi

Confronto e e collaborativi
comunicazione

tra pari e con

esperti

Problemi aperti
o attivita in cui
si generino
ipotesi e si
producano
argomentazioni

Costruzione di conoscenze e abilita

personali e collettive

Costruzione sociale del sapere



Metodologia
laboratoriale

e Attivita in piccoli
gruppi

* Discussioni
collettive

e Utilizzo di artefatti

2020

Focus

Esplorazione delle
macchine

Genesi di congetture,
sviluppo di
argomentazioni e
costruzione di
dimostrazioni

Confronto e
verbalizzazione (orale o
scritta)



‘/ Laboratorio .
delle Macchine
A Matematiche

7\ Ut e o
Pantografo per la simmetria assiale

ESEMPI DI CONSEGNE ~ Eorure

IN EMILIA-ROMAGNA

Attivita in piccoli gruppi
Discussioni collettive

D el

) ¥ o 4P
- ) ) 5° (. :
Utilizzo di artefatti N/ ¢
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Lo P
dade Mapechine
Magematiche

Sistema articolato 1

1. Descrivers la macching ((uale figura peometrica formana le
aste del sisterna articelate” Croali possomo essere § suoi
movimend? Come s comportane 1 diverss wericl di tale
fizum geometmia® Quanti gradi 4 liberd  hanne?

Ginstificars le risposts)

1. Individuare e rappresentare praficamente le confipmazioni
limite del sistema articolato.

Expigrazions della macching come stumanio | +Schomi

d'usal: che cora fa g macching”

3. Nella figura abbiamo etichetato con le letters P e ) due wertici del sistema amficelato. Mella
macching im questi due ventici wowiame due forl in oui 5l possono inserire delle mine scriventi
per quests chiamereme questi due punti “raccaton”. Cuali sono l= remoni plane messe o
comispendenza dalla macchina? {ossia quali pari del piane sopo raggimnebili dai tracciaton?
Descrivere, anche arfmaverso disepni, @b region & giustficame la forma in relazione alle
camaiteristiche dalla macchina)

4. S2uno dei doe verid macdaton (P o Q) descrive una fgura (segmenti, mangeli, circonferenze,
etc ), quale fizura comispondente viene wacciata dall’alre vertice” Crues@a comispondenza ma
figare e fronducibils a qualche trasformazions peometrica del piane a vei nota? Se =i, quale &
quali elementi vi hanne permesse di nconescerla?

Anaiisi daile 0T dils s U1 rate nells macching: parché ia fa?

5. Quall carateristiche della macching permettono la “realizzazipne” della trasformazions
eeometmica del piame” (pustificare accuaments la nsposta)

6. Individuare gli mvarianti della rasformazions analizzando i disezni prodeit @ | movimend della
macching (propriet peomemiche delle fizure, element umiri, verse di percomenza delle fizurs,
gtc)

Ulteriori attivits:
Inrodisione del piane cariesiang

7. Scegliers un opperuno nfsnmento carfesiane crtogonale sul pano della macching e scrvers le



file:///C:/Users/Francy/Desktop/semiario Roma 23 aprile 2020/1_simmetria_assiale_def_Bo.pdf
file:///C:/Users/Francy/Desktop/semiario Roma 23 aprile 2020/1_simmetria_assiale_def_Bo.pdf

Artefatto

1. Descrivere la macchina (Da quante aste & formato il sistema articolato? Quale figura geometrica
formano tali aste? Ci sono altri elementi?) e disegnarla (assegnando dei nomi ai vertici della figura).

-’(Q M@(CGI\‘I\Q t’-, L quac\voto dt Gecém,
com die. aete, ool Cungie & oo,
t.a_,?/vdo ano'a 1t este J‘W‘I@no e
%bs’ Cam qu@.jva‘ft) < a%rmum
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1. -?Descriveré la macchina (Da quante aste & formato il sistema articolato? Quale figura geometrica
fotmano tali aste? Ci sono altri elementi?) e disegnarla (assegnando dei nomi ai vertici della figura).

’ t.ﬁ MacgHNg é—vFO»?MATq o UN Fand 1N LN DiIV.eD A migTaY
DA UNA LiInZa CAvA, SV C U, 560Ron 0 2. viTI IN METare.
EHE TeNGOND L.
Acum «i1Q¢n,
A ;.OQO_ VOLTA L€ 48teisiSso N0 VA TS an ALTREZ
STRICE DILEGV D BTACURE coN ALTEE 2 yiT),
QUESTE DUE FPUNTESI POKOND MUOVERE
SOLO (N UN cERID SPAZIO, -

TE (3TRISCE D MEAQLLO worGrC




1. COM’E’ FATTA LA MACCHINA

DESCRIZIONE E ANALISI DELLA MACCHINA
a. Esplora la macchina muovendo tutti i suoi componenti e disegna le parti da cui € composta

(quante aste ci sono? Come si muovono‘7)

B ionloell . il Al TS
‘3@ skt ol o am  Jod
”Jefwo’ ﬂ Q/y&f(/»,‘f 2 ’ ,
M 4% s bl -
frmons Lo &w bt SMs o din wil 5 N
m ngya,m{ olur, f.u.u.r& W Qe%my A’\\
WWB&M)M% WM_QQQJ
waww& 'lm,@(}a ‘s am hamle @gms .

b. Assegna le lettere ai vertici della figura e misura i diversi componenti della macchina (per le
aste misurare da perno a perno).

5 £
N
¢ £ BN i
L— F\{\ .\::::‘ //11 P
AFL:/]@SCW' En = 16,5 an G LQ=’59;5011L 69:59,5077\ :

fE —Arcon IN=165Bom



DESCRIZIONE E ANALISI DELLA MACCHINA

a. Esplora la macchina muovendo tutti 1 suoi componenti e disegna le parti da cui é composta

(quante aste ci sono? Come si muovono?).

“La macchina & costituita da un pianale di legno
qguadrato diviso in due parti uguali da una
scanalatura, e da 4 asticelle metalliche di uguale
lunghezza incernierate da 4 perni due dei quali
scorrono nella scanalatura mentre gli altri fungono
da porta mine. Tutti e quattro permettono il
movimento controllato delle astine.”

b. Assegna le lettere ai vertici della figura e misura i diversi componenti della macchina (per le

aste misurare da perno a perno).

D C

A i
A5 -BC - CB-3A=3%5Mm
EF - g

(Concu, 2010)



Dopo aver usato la
macchina per
tracciare punti e
figure
corrispondenti
(macchina come
strumento) ...

(Concu, 2010)



4. Girare i fogli sulla macchina con dei nuovi fogli bianchi. Dato un punto P disegnare il suo
corrispondente Q con il tracciatore. Dopo aver disegnato il punto Q, togliete il sisterna articolato dal
piano della macchina. .
Scrivere come si pud ottenere il punto Q partendo dal punto P senza usare la macchina, descrivendo Q:E
con precisione in che relazione stanno i due punti rispetto rispetto alla scanalatura. pree %\,\’b
'/\v@va;\'@ te (Jd/vffc’) (‘>j 6\/'@ CCaCA D Wi P@ﬂ p@ncj ¢ C&)(beQJ kpéSSé}m‘z
pet & ()/nﬁ? D H [ SULEIMO Eo S ’(‘@mag EVa {E) OW“O g

< &, f?c—@fn@,e,ojth@/ [CQ'@ \CJU‘ m/o@;z']Ltqg/mQ d@@Q{@ Q'Hfd
()aﬁ@ ovemdo @ et & t



4. Girare 1 fogli sulla macchina con dei nuovi fogli bianchi. Dato un punto P disegnare il suo
cotrispondente Q con il tracciatore. Dopo aver disegnato il punto Q, togliete il sistema articolato dal
piano della macchina. '

Scrivere come si pud ottenere il punto Q partendo dal punto P senza usare la macchina, descrivendo
con precisione in che relazione stanno i due punti rispetto rispetto alla scanalatura,

DISEGNO N PUNTO @ECALCDLO"—A ™S TANTZA OA AALLAGU?DQ.
E NEUS STESSA BIEE710NS, NELL ACO FOGLIO, coN A STESTA
LONGHELTA ""de\/O@N

Looom

’ 2

L o,6om
5 7

v

PR—— .. L W AR W PR T T

2020



Ulteriori consegne...

E’ possibile sostituire al rombo articolato una
figura geometrica diversa che realizzi |a
medesima trasformazione?

it QOSTO &

VI - NOI




Variazioni del pantografo:
qguadrilateri con i lati congruenti a due a due

COSA SUCCEDEREBBE SE...
CAMBIASSIMO LA LUNGHEZZA DELLE
ASTE?

2020



Cosa succederebbe se... cambiassimo la
lunghezza delle aste?

Variazioni del pantografo: quadrilateri con due lati congruenti

2020
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Cosa succederebbe se... cambiassimo la
lunghezza delle aste?

B

Associazione delle Macchine Matematiche
. 2020 .
www.macchinematematiche.org
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Cosa succederebbe se... cambiassimo la
lunghezza delle aste?

rﬁi?\!v
s S

B

Che cosa fa? Perché?
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Proviamo a scrivere le equazioni delle funzioni...
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Equazioni delle funzioni
svolte dalle variazioni del pantografo
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Equazioni delle funzioni
svolte dalle variazioni del pantografo
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Equazioni delle funzioni
svolte dalle variazioni del pantografo

P (x)
1 y'=-y

2020 Pergola et. al. (2002)



Pantografo di Scheiner
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Nell'introduzione al suo “Pantographice seu ars
delineandi” del 1631, Scheiner racconta che, avendo
saputo che alcuni anni prima un certo Mastro Gregoriu Si
vantava di aver inventato uno strumento geniale per
disegnare, lui stesso si era prodigato per produrre uno
strumento per copiare, ingrandire e ridurre immagini.

2020



Nel 1603 a Dillingen, un certo Mastro Gregorius, un pittore
eccellente, si vantava con Scheiner di aver inventato uno
strumento per disegnare, ma rifiutava in modo irritante di
divulgarne 1 segreti. Provocatoriamente, Gregorius diceva di
"non credere che una tale cosa potesse perfino essere
Immaginata; infatti quella non era tanto un’invenzione umana,
guanto un’ispirazione divina, che egli riteneva essergli stata
portata e rivelata non tramite gli sforzi umani, ma da qualche
genio celeste". Quanto avrebbe rivelato a Scheiner era che |l
suo strumento si basava sull’uso di compassi con un centro
fisso. Eccitato dalle possibilita, Scheiner si mise all'opera per
conto proprio e dopo un periodo di intensi tentativi produsse
uno strumento di grande ingegnosita e di vasta utilizzazione,
per copiare, ingrandire e ridurre i disegni, per rappresentare gli
oggetti in prospettiva, e per la produzione di composizioni
anamorfiche".

(Tratto da Kemp, La Scienza dell’arte, Giunti 1994).
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Prospettografo di Scheiner

www.macchinematematiche.orq
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http://www.macchinematematiche.org/

1. Come e fatta?
2. Cosa fa?

3. Perchélo fa?
4. Cosa succederebbe se ...?
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Pantografo di Scheiner
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Esplorazione della macchina

Schemi legati alla struttura della macchina:

Individuazione di punti fissi, punti mobili (con diversi
gradi di liberta), punti tracciatori e guide;

Misura della lunghezza delle aste;

Individuazione di figure geometriche riconosciute
nella struttura formata dalle aste del sistema
articolato;

Rappresentazione della macchina o di parti di
questa;

geometriche che
componenti del

Costruzione di figure
“estendono”/”completano” le
sistema articolato;

Ricerca delle relazioni tra le proprieta del sistema
articolato e i suoi “prodotti” (i disegni delle figure

descritte dai punti tracciatori).
2020

Struttura
geometrica della
macchina:
rappresentazione
geometrica della
struttura della
macchina
insieme alle
relazioni figurali
e concettuali




Esplorazione della macchina

Schemi legati al movimento della macchina

e Movimenti che si fermano in particolari
configurazioni: ad esempio in configurazioni
generiche, particolari, limite...

 Movimenti continui (in cui si analizza cosa
varia e cosa e invariante): ad esempio
movimenti casuali, movimenti guidati,
movimenti di particolari configurazioni,
movimenti tra le configurazioni limite,
movimenti di dipendenza, movimenti nelle
possibili zone d’azione.

Antonini, S. & Martignone, F. (2011)
Martignone, F. & Antonini, S. (2009, 2010)
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Vedere Processi

Sentire
con il
corpo

Prodotti

* Movimenti o parti
fisse del sistema
articolato

* Tracce/disegni di
movimenti del
sistema articolato

* Tracce/disegni che
mostrano figure
“trasformate”
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Perche lo fa?

Produzione e verifica di congetture

* Argomentazioni che si basano sulla struttura
* Argomentazioni che di basano sul movimento
* Argomentazioni sulle tracce
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Perché lo fa?

Argomentazioni che si basano sulla struttura
Argomentazioni che di basano sul movimento
Argomentazioni sulle tracce

Struttura Movimento

Aspetti figurali Aspetti concettuali
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Aspetti fisico-meccanici
dei sistemi articolati

|

Struttura Movimento

: - Aspetti
Aspetti legati al legati alle
processi di interazioni
esplorazmn_e e tra soggetti
argomentazione e macchine

Funzioni, proprieta
geometriche delle figure...
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ESEMPI DI ARGOMENTAZIONI



OBD simile a OAP

O, P e D allineati
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TRIANGOLI SIMIL] TRIANGOLI CONGRUENTI E

B - PARALLEL%G RAMMA
C A C
@
Q P Q

Relazioni di continuita e rottura che si possono verificare nel
passaggio dalla fase di congettura alla produzione di
argomentazioni

(Garuti & Martignone, 2010;

2020 . . .
Antonini & Martignone, 2011)



Scegliendo un opportuno riferimento cartesiano...
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PANTOGRAFO DI SCHEINER A
SCUOLA



SCIENZE E TECNOLOGIE
IN EMILIA-ROMAGNA

Come e fatta?

Cosa fa?
Perche?

“Nella macchina sono presenti quattro aste che si muovono
ruotando attorno ad un perno fisso che é il punto di partenza. Le
assi sono uguali a coppie. Ogni asta della coppia piu lunga misura
20,5 cm, mentre le aste della coppia piu piccola misurano 10,5 cm
e sono uguali”. 2020




Mate-laboratorio

(Cremona)

http://wwwﬂeoaselli.it/
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PORSI E RISOVERE PROBLEMI:
Cosa succederebbe se...?

Ingrandimenti o
riduzioni
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Rapporto variabile

/\/
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PORSI E RISOVERE PROBLEMI:
Cosa succederebbe se...?

Ingrandimenti o Omotetia di rapporto
r|du2|0n| negatIVO (simmetria centrale)

*Animazioni con GeoGebra o Cabri
*Costruzione di nuove macchine con materiali
poveri: aste di plastica, bastoncini di legno...




E se le aste non formassero triangoli
isosceli, ma scaleni?
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Perché non funziona?
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Aspetti epistemologici, cognitivi e didattici coinvolti nelle attivita
laboratoriali con le macchine matematiche

QT della mediazione semiotica

Laboratorio di matematica

Fonti storiche (UMI-CIIM)

Attivita
Attivita di didattiche

: Pr | di
esplorazione delle eo I DEESS .d
macchine argomentazione e

matematiche dimostrazione

macchine: aspetti
cognitivi e didattici
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Grazie per
|’attenzione!




E se il rombo fosse incernierato alla guida
in modo diverso ...




g

T

§

7 Schema geometrico del projecteur;)da N. Delaunay, Sur quelques
nouveauxr mecanismes, 1n “Bulletin des Sciences

Mathématiques™, 1895
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Zone di piano messe in corrispondenza
dalla trasformazione geometrica
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¥ Equazioni:

Stiramento f {k

y'=y

I triangoli FQG e MPN sono simili:
QH:PH=QF:PM
QH:PH=(QB+BM):PM
QB=/ PM=d
QH:PH=(2/-d):d

0K=(21-d)/d




