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CAPITOLO 3. COSTRUZIONI DINAMICHE E DIDATTICA DELLA GEOMETRIA

Videate Attivita 6 e 7

2. Alla scoperta dei quadrilateri

Le caratteristiche dei poligoni nascono da come li costruisco. Questa frase sintetizza in qualche
modo la metodologia di questo paragrafo il cui percorso prevede nelle prime attivita le trasfor-
mazioni geometriche come fondamento della costruzione della geometria (Ia simmetria come
generatrice di oggetti che mantengono le lunghezze, gli angoli ed il parallelismo e come base
che determina le altre isometrie per composizioni). Si costruiscono cosi i quadrilateri ponendo
le condizioni di partenza per poi analizzare man mano le caratteristiche che ne emergono ne-
cessariamente. Cio che si raggiunge diviene conoscenza conquistata e razionalmente motivata.
La terza attivita pone molti spunti per parlare di poligoni equivalenti e per costruirli original-
mente con un lavoro individuale o collettivo.

Infine la seconda e la quarta attivita portano a scoperte assolutamente inaspettate operando
solo con carta e penna. Infatti il trascinamento porta ad evidenziare un quadrilatero intrecciato
nella quarta attivita, mentre nella seconda attivita si generano anche quadrilateri non convessi.

Scheda per il docente

¢ Nucleo: geometria.

e Obiettivi: Alcune proprieta dei quadrilateri fondamentali.
o Rombi e quadrati (Attivita 1).

Parallelogrammi, rettangoli e ... (Attivita 2).

o
o Da un quadrilatero ad un triangolo equivalente (Attivita 3).
o

Trapezi e altri quadrilateri (Attivita 4).

2 Attivita 1, 2, 3 ispirate alle lezioni di M. Cantoni, attivita 4 ispirata ad un seminario di E. Gallo.
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e Ordine di scuola:

O

(€]

e Descrizione attivita:

(€]

O

O

(@]

¢ Indicazioni metodologiche: prerequisiti di queste attivita sono:

O

O
O
O

scuola secondaria I grado;

primo biennio scuola secondaria II grado.

Attivita 1: a partire da un segmento di riferimento, si chiede di costruire un quadrila-
tero con i quattro lati ad esso congruenti. Per far questo si parte da un triangolo iso-
scele (AB = BO), sul quale si opera con le trasformazioni costruendo il suo simmetrico
rispetto ad AC. Il quadrilatero ABCB’ risponde alla richiesta; si trasforma trascinando
B e C, mantenendo alcune proprieta invarianti ed evidenziando casi particolari. Si pud
anche far scoprire che si ottiene un quadrato quando un angolo € inscritto in una se-
micirconferenza.

Attivita 2: partendo da due segmenti diversi, e operando in modo simile al caso pre-
cedente, si giunge a due tipi di risultati che possiamo indicare con caso del deltoide e
caso del parallelogramma (dipende dalla simmetria applicata: assiale o centrale).

Inoltre il trascinamento porta ad evidenziare anche quadrilateri non convessi nel caso
del deltoide. Come nell’attivita precedente, angoli inscritti in semicirconferenze porte-
ranno ad individuare rettangoli e quadrati.

Attivita 3: sono dati un quadrilatero qualunque ABCD e un segmento FG che rap-
presenta la base di un triangolo. Si vuole costruire su questo segmento un triangolo
equivalente al quadrilatero. La costruzione avviene per passi successivi in cui si in-
dividuano figure tra loro equivalenti. Prima un triangolo (nello specifico ADE) con
base uno dei lati del quadrilatero ed equivalente a quest’ultimo; quindi un triangolo
di base uguale al segmento dato FG, equivalente al triangolo AED, che rappresenta
una soluzione del problema proposto. Tuttavia se riportiamo il triangolo soluzione sul
segmento EF scopriamo che le soluzioni sono infinite.

Attivita 4: si chiede di disegnare un quadrilatero con due lati opposti paralleli, in modo
che la perpendicolare ad uno di essi, tracciata per uno degli estremi, passi per il punto
medio dell’altro. Il passaggio dal disegno su carta alla costruzione con il software mette
in evidenza il fatto che la definizione data porta ad una serie di casi tra cui anche il
caso del quadrilatero intrecciato e ne esclude altri (trapezio isoscele, rettangolo, qua-
drato).

La conoscenza di triangoli, parallelogrammi e trapezi.

Le trasformazioni geometriche (Attivita 1, 2, 3).

La proprieta di triangoli inscritti in una semicirconferenza (Attivita 2).

L’equivalenza di figure piane (Attivita 3).

Le attivita possono essere svolte individualmente o a gruppi; comunque deve seguire
una discussione in comune delle scoperte per giungere ad un risultato condiviso.

In alcuni momenti sara necessario affiancare l'uso del software con un lavoro di carta
e penna, che non deve essere visto in contrapposizione, ma integrato nell’esplorazione
dinamica con GeoGebra.

Le attivita 1 e 2 portano a differenti riflessioni sulle proprieta dei quadrilateri: diagonali,
angoli, lati, convessita-concavita, simmetrie, ...

Lattivita 3 puo considerarsi un approccio alle trasformazioni di figure in altre figure
equivalenti che consente poi di affrontare problemi pitt complessi.
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E necessario scegliere il segmento FG minore del lato AD che serve per iniziare la
costruzione (o del lato da cui la costruzione appunto inizia).

Per lattivita 4 & bene iniziare con un lavoro individuale con carta e matita e successiva
condivisione dei risultati nella classe. Ad esempio si potrebbero classificare i quadri-
lateri disegnati, facendone anche una statistica. Solo successivamente dovrebbe essere
richiesto 'uso del software. 1l trascinamento deve portare allora a superare la staticita
del disegno e scoprire quali quadrilateri effettivamente hanno le caratteristiche indicate.

e Tempi:

Attivita 1: 40 minuti.

Attivita 2: 1 ora.

Attivita 3: 1 ora.

o O © ©

Attivita 4: 40 minuti.

Schede per lo studenteAttivita 1, 2, 3, 4.

Per ogni attivita sono riportati esempi di videate relative.

Scheda per lo studente Attivita 1

Apri in un nuovo file la Vista Grafica senza assi cartesiani e senza barra di inserimento.

Si vuole costruire un quadrilatero con quattro lati congruenti. Per far questo si sceglie di
costruire inizialmente un triangolo isoscele con due lati congruenti ad un segmento dato e
poi raddoppiarlo per ottenere un quadrilatero.

Per visualizzare il segmento, traccia sulla parte alta del monitor una semiretta che si evidenzia
con il punto origine, A, ed un secondo punto B con il quale puo ruotare per essere posta
nella direzione voluta che potrebbe essere, per comodita, orizzontale rispetto al monitor.

Modifica le etichette di tali punti entrando col tasto destro nelle proprieta di ciascun punto.
Chiamali M e N.

Prendi un punto sulla semiretta (diverso da M e N) e rinominalo P. Disegna il segmento MP.
Nascondi la semiretta e il punto N; controlla che P possa comunque variare a piacere.
Inserisci nel mezzo della pagina un punto, A.

Con l'opzione Compasso riporta, con centro in A, il segmento MN come raggio di una circon-
ferenza. Su di essa prendi a caso un punto B.

Con l'opzione Compasso riporta, con centro in B, il segmento MN come raggio di una circon-
ferenza. Su di essa prendi a caso un punto C.

Costruisci il triangolo ABC. Quali proprieta ha questo triangolo?

Con il comando Simmetria assiale evidenzia il simmetrico di ABC rispetto a AC.

Ottieni un quadrilatero ABCB’, composto dai due triangoli ABC e AB’C: come sono questi
due triangoli? Perché?

Completa la costruzione con il segmento BB’ (in Proprieta/ Stile scegliere un tratteggio).

Controlla che tutto il disegno possa essere alterato muovendo i punti B e C sulle rispettive
circonferenze. Prova anche a spostare a piacere A; inoltre prova a vedere che cosa succede
se muovi il punto P. Che tipo di quadrilatero hai ottenuto? Quali sono le sue proprieta?
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Costruisci ora una semicirconferenza per B e B’. Fai muovere il punto C: quando appartiene
anche a quest'ultima circonferenza che quadrilatero ottieni? Perché?

In modo analogo costruisci una semicirconferenza per A e C. Fai muovere il punto B: quando
appartiene anche a quest'ultima circonferenza che quadrilatero ottieni? Perché?

Che cosa accade alle due semicirconferenze nei casi particolari prima evidenziati?

Potevi ottenere il quadrilatero anche con qualche altra simmetria? Se si, prova a verificarlo
con GeoGebra.

Salva il file che hai costruito.

Videate Attivita 1

Scheda per lo studente Attivita 2

Apri in un nuovo file la Vista Grafica senza assi cartesiani e senza barra di inserimento.

Si vuole costruire un quadrilatero con i lati a due a due congruenti.

Per far questo si sceglie di costruire inizialmente un triangolo con due lati congruenti a due
segmenti dati e poi raddoppiarlo attraverso una simmetria per ottenere il quadrilatero richiesto.
Per visualizzare i segmenti, traccia sulla parte alta del monitor una semiretta che si evidenzia

con il punto origine, A, e un secondo punto B con il quale puo ruotare per essere posta nella
direzione voluta che potrebbe essere, per comodita, orizzontale rispetto al monitor.

Modifica le etichette di tali punti entrando col tasto destro nelle proprieta di ciascun punto.
Chiamali M e N.

Prendi un punto sulla semiretta (diverso da M e N) e rinominalo P. Disegna il segmento MP.
Nascondi la semiretta e il punto N; controlla che P possa comunque variare a piacere nella
direzione della semiretta.

Ripeti lo stesso procedimento su un’altra semiretta, rinominandola RS, giungendo quindi

al segmento RT; controlla che T possa comunque variare a piacere nella direzione della
semiretta.
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Parte 1

Inserisci nel mezzo della pagina un punto, A.

Con l'opzione Compasso riporta, con centro in A, il segmento MN come raggio di una circon-
ferenza. Su di essa prendi a caso un punto B.

Con l'opzione Compasso riporta, con centro in B, il segmento RT come raggio di una circon-
ferenza. Su di essa prendi a caso un punto C.

Costruisci il triangolo ABC. Trascina i vertici per verificare se questo triangolo ha qualche
proprieta particolare che viene mantenuta al trascinamento.

Con il comando Simmetria assiale evidenzia il simmetrico di ABC rispetto a AC.

Ottieni un quadrilatero ABCB’, composto dai due triangoli ABC e AB’C: come sono questi
due triangoli tra loro? Perché? E cosa puoi dire dei triangoli ABB’ e BB’C?

Completa la costruzione con il segmento BB’ (in Proprieta/ Stile scegliere un tratteggio). Trova
l'intersezione tra BB’ e AC (chiamala D).

Controlla che tutto il disegno possa essere alterato muovendo i punti B e C sulle rispettive
circonferenze. Prova anche spostare a piacere A.

Inoltre prova a vedere che cosa succede se muovi i punti P e T. Come puoi descrivere il qua-
drilatero che hai ottenuto? Quali sono le sue proprieta? Il punto D risulta punto medio delle
diagonali del quadrilatero? Di una, di tutte e due? Sempre?

Questo tipo di quadrilatero prende il nome di DELTOIDE. Prova a darne una definizione ed
evidenzia le sue proprieta.

Costruisci ora una semicirconferenza per B e B’. Fai muovere il punto C: quando appartiene
anche a quest’ultima circonferenza che quadrilatero ottieni? Perché?

In modo analogo costruisci una semicirconferenza per A e C. Fai muovere il punto B: quando
appartiene anche a quest'ultima circonferenza che quadrilatero ottieni? Perché?

Muovendo i punti B e C accade talvolta che scompaia il punto D: che cosa accade in questo
caso al quadrilatero? Come lo definiresti? Questa situazione si presenta quando il triangolo
ABCe ...

Usa ora la Casella di controllo per mostrare/nascondere oggetti. Inserisci Deltoide nella Le-
genda. Seleziona quindi tutti gli elementi che sono stati costruiti dopo il triangolo ABC. Con-
trolla che disattivando la casella, la costruzione sparisca effettivamente tutta.

Salva per sicurezza il file che hai costruito.

Parte 11

Dopo aver deselezionato Deltoide, individua il punto medio di AC (chiamalo F).

Opera su ABC con una simmetria di centro F.

Ottieni un quadrilatero ABCB’, composto dai due triangoli ABC e AB’,C: come sono questi
due triangoli tra loro? Perché? E cosa puoi dire dei triangoli ABB’, e BB’ C?

Completa la costruzione con il segmento BB’| (in Proprietd/Stile scegliere un tratteggio). Tro-
va l'intersezione tra BB’, e AC: che cosa trovi?

Controlla che tutto il disegno possa essere alterato muovendo i punti B e C sulle rispettive
circonferenze. Prova anche spostare a piacere A.

Inoltre prova a vedere che cosa succede se muovi i punti P e T. Come puoi descrivere il
quadrilatero che hai ottenuto? Quali sono le sue proprieta? Visualizza il Deltoide ed osserva
se le due simmetrie portano o meno allo stesso risultato.

I due quadrilateri ottenuti con le due differenti trasformazioni rispondono al fatto di avere i
lati a due a due uguali. Tuttavia in che cosa differiscono?
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Costruisci ora una semicirconferenza per B e B’,. Fai muovere il punto C: quando appartiene
anche a quest’ultima semicirconferenza che quadrilatero ottieni? Perché?

In modo analogo costruisci una semicirconferenza per A e C. Fai muovere il punto B: quando
appartiene anche a quest'ultima semicirconferenza che quadrilatero ottieni? Perché?

Quando B o C appartengono ad una semicirconferenza, come risultano fra loro le due semi-
circonferenze?

Usa ora la Casella di controllo per mostrare/nascondere oggetti. Inserisci Parallelogramma
nella Legenda. Seleziona quindi tutti gli elementi che sono stati costruiti in questa Parte II.
Controlla che disattivando la casella, la costruzione sparisca effettivamente tutta.

Salva il file che hai costruito.

Videate Attivita 2

Scheda per lo studente Attivita 3

Apri in un nuovo file la Vista Grafica senza assi cartesiani e senza barra di inserimento. Apri
anche la Vista Algebra.

Vogliamo costruire, dato un quadrilatero qualsiasi, un triangolo di base data ed equivalente
al quadrilatero. Faremo questo per passi successivi, individuando in sequenza triangoli fra
loro equivalenti, per giungere alla fine alla soluzione del problema.

Costruisci un generico quadrilatero ABCD (generico significa che non abbia alcuna proprieta
particolare). Costruisci il segmento FG, che rappresenta la base data del triangolo (diverso
dai lati del quadrilatero).

Parte 1

Nel quadrilatero traccia la diagonale AC e per B la retta parallela ad essa. Su quest'ultima
prendi un punto P (verifica che si muova solo sulla retta).

Congiungi A e C con P. Fai muovere il punto P: come sono tra loro i triangoli ACP che si
generano? Perché?

Traccia la semiretta DC; chiama E il punto di intersezione di questa con BP.
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Costruisci ora il triangolo ADE. Modifica il colore (Tasto destro, Proprietd, Colore)
Osserva il disegno: il segmento AC divide in due triangoli

e il quadrilatero ABCD. Essi sono ACD e ...

e il triangolo ADE. Essi sono ACE e ...

Ma i due triangoli ABC e ACE sono ... quindi ABDC e ADE sono ...

Utilizza ora la Vista Algebra. Trovi scritto, sotto il titolo Quadrilatero, polil e, sotto il titolo
Triangolo, poli2. Le scritte poli... rappresentano l'area dei poligoni inseriti nella Vista Grafi-
ca. Che cosa osservi? Il risultato numerico corrisponde a quanto avevi scoperto attraverso le
proprieta geometriche dei due poligoni?

Purtroppo ADE non ¢ ancora il triangolo cercato perché la base non € uguale a FG.

Parte 11
Nascondi il segmento AC, il punto P e i segmenti AP e CP (tasto destro, deseleziona Mostra oggetto).

Con Compasso, prendi il segmento FG e riportalo con centro in A. Trova ora il punto di inter-
sezione tra circonferenza e AD (sara H). Per far questo, dopo aver selezionato I'icona dell'inter-
sezione, cerca nella Vista Algebra il lato AD del triangolo ADE (quando si appoggia sopra un
valore il cursore del mouse, si evidenzia 'oggetto corrispondente): clicca sopra con il mouse
(facendo attenzione a non premere sul pallino perché altrimenti il segmento viene nascosto).
Clicca quindi sulla circonferenza (sotto il titolo Conica) e dovresti avere il punto di intersezione.
Nella Vista Algebra clicca ora sul pallino della circonferenza per nasconderla.

Nella Vista Grafica traccia la semiretta AE, quindi il segmento HE e la parallela ad esso per D.
Determina quindi la sua intersezione (I) con la semiretta AE.

Prendi un punto (Q) sulla retta DI: controlla che Q si muova solo su essa.

Traccia i segmenti HQ e HE; fai muovere Q: come sono fra loro i triangoli HQE? Perché?
Come sono tra loro i triangoli HQE e HDE? E il triangolo HEI?

Disegna ora il triangolo ATH (cambiagli colore). Se lo confronti con ADE, vedi che:

e ADE ¢ formato da AEH e ...

e AIH ¢ formato da AEH e ...

Quindi i due triangoli sono ...

Utilizza ora la Vista Algebra. Trovi scritto, sotto il titolo Triangolo, poli2 e poli3. Che cosa
osservi? Il risultato numerico corrisponde a quanto avevi scoperto attraverso le proprieta ge-
ometriche dei due poligoni? Confronta il valore anche con quello di polil.

Modifica la lunghezza del segmento FG e trascina i vertici del quadrilatero: i tre valori polil,
poli2, poli3 rimangono sempre uguali?

Questo significa che abbiamo trovato un triangolo equivalente al quadrilatero con base data.
Ma la soluzione ¢ unica?

Parte 111

Vogliamo riportare il triangolo trovato sulla base FG.
Traccia allora la retta AD e la sua perpendicolare per I; trova l'intersezione (J) fra le due rette.
Traccia il segmento IJ: che cosa rappresenta per il triangolo AHI?

Traccia per F la perpendicolare a FG. Riporta con Compasso IJ nel centro F. Trova l'interse-
zione dei due oggetti (K).

Traccia per K la parallela a FG. Prendi un punto (L) su tale parallela e disegna il triangolo
FGL. Muovi L. Come risultano i triangoli? Controlla anche nella Vista Algebra (poli4).

Possiamo quindi concludere come soluzione che ...

Salva il file che hai costruito.
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Videate Attivita 3

Scheda per lo studente Attivita 4

Che cos’e?

Disegnare un quadrilatero con due lati opposti paralleli, in modo che la perpendicolare ad
uno di essi, tracciata per uno degli estremi, passi per il punto medio dell’altro.

Disegna sul tuo quaderno un quadrilatero che risponda a quanto richiesto.

Controlla il tuo disegno con quello dei tuoi compagni: avete disegnato tutti lo stesso quadri-
latero? Come mai?

Apri in un nuovo file la Vista Grafica senza assi cartesiani e senza barra di inserimento.

Ripeti con il software la costruzione fatta su carta. Trascina i vertici liberi e scopri tutti i tipi
di quadrilatero che puoi formare. Puoi formare tutti i tipi di trapezi? Perché?

Puoi formare anche parallelogrammi? e rettangoli? e rombi? e quadrati? Perché?

Quali altri tipi di quadrilateri puoi formare? Ci sono quadrilateri che non ti aspettavi di trova-
re? Cosa hanno di particolare?

Salva il file che hai costruito.

Videate Attivita 4
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CAPITOLO &,

DAi NUMERI Al PUNTI DEL PIANO CARTESIANO

Introduzione

In questo capitolo viene affrontato il delicato passaggio dalla geometria sintetica alla
geometria analitica. Spesso, nell'immaginario dello studente che affronta il calcolo alge-
brico e lo studio delle proprieta di alcune figure geometriche, il mondo dell’algebra e
quello della geometria restano separati, mentre la geometria analitica si presenta come
un terzo mondo senza quasi alcuna relazione con gli altri due. GeoGebra aiuta a ri-
comporre le due visioni attraverso la contemporanea gestione dei tre registri, numerico,
simbolico e grafico.

Si puo iniziare semplicemente operando su due punti isolati, di cui uno pud muoversi libera-
mente nel piano e I'altro ha le coordinate legate a quelle del primo: la rappresentazione nel pia-
no cartesiano, con le relazioni che il trascinamento evidenzia, consente allo studente di scoprire
un insieme di proprieta geometriche collegate ad aspetti algebrici.

Successivamente si analizza la situazione in cui un punto, pur governando gli altri, si muove
su un vincolo (uno degli assi) facendo generare cosi un luogo al punto che da esso dipende;
in questo caso lo studente sara invitato ad esplorarne le equazioni, individuando il legame tra
queste e le proprieta geometriche.

/
<> Riferimenti alle indicazioni ministeriali

Traguardi per lo sviluppo delle competenze al termine della scuola primaria

e Lalunno spiega il procedimento seguito, anche in forma scritta, mantenendo il controllo sia
sul processo risolutivo, sia sui risultati.

e Confronta procedimenti diversi e produce formalizzazioni che gli consentono di passare da
un problema specifico a una classe di problemi.

e Produce argomentazioni in base alle conoscenze teoriche acquisite (ad esempio sa utilizzare
i concetti di proprieta caratterizzante e di definizione).

e Utilizza e interpreta il linguaggio matematico (piano cartesiano, formule, equazioni, ...) e ne
coglie il rapporto col linguaggio naturale.

Riferimenti alle indicazioni ministeriali e alle Linee guida per il biennio della scuola
secondaria

e Lo studente apprendera a far uso del metodo delle coordinate cartesiane, in una prima fase
limitato alla rappresentazione di punti e rette nel piano e di proprieta come il parallelismo e
la perpendicolarita. L'intervento dell’algebra nella rappresentazione degli oggetti geometrici
non sara disgiunto dall’approfondimento della portata concettuale e tecnica di questa branca
della matematica.

e Lo studente sara in grado di passare agevolmente da un registro di rappresentazione a un
altro (numerico, grafico, funzionale), anche utilizzando strumenti informatici per la rappre-
sentazione dei dati.
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Videate Attivita 1

Scheda per lo studente Attivita 2

&

27

1. Esprimi un punto A qualsiasi attraverso le sue coordinate cartesiane.

W

Esprimi il punto F che ha la stessa ordinata di A ma ascissa diminuita di 4 rispetto a quella
di A.

Esprimi il punto G che ha la stessa ascissa di A ma ordinata aumentata di 2 rispetto a
quella di A.

Esprimi il punto H che ha 'ascissa come quella di A aumentata di 3 e ordinata dimininuita
di 5 rispetto a quella di A.

® N oW

Apri in un nuovo file la Vista Algebra e la Vista Grafica con gli assi cartesiani.

Inserisci il punto A in GeoGebra.
Inserisci quindi il punto F esprimendo le sue coordinate in funzione di quelle di A.
Seleziona il colore rosso per A e blu per F. Attiva la traccia sui due punti.

Muovi in modo ordinato il punto A con il mouse. Quale trasformazione consente di pas-
sare da A a F (vedi NOTA *)?

Opera la trasformazione del punto A (si ottiene A").
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10. Rinomina in F’ il punto A’ cosi ottenuto. Seleziona per esso il colore verde.
11. Muovendo A controlla se F e F’ risultano sempre sovrapposti.

12. A e F si sovrappongono in alcuni casi? Se si, quando e perché.

13. Nascondiipunti F e F’

14. Ripeti i procedimenti indicati da 6 a13 anche per gli altri punti G*, H*.

*NOTA: per operare le trasformazioni richieste ¢ necessario prima aver definito per cia-
scuna trasformazione un vettore che indica nell’ordine lo spostamento orizzontale e
quello verticale.

Al termine salva il file con il nome traslazioni.

Videate Attivita 2

Scheda per lo studente Attivita 3

EY

Esprimi un punto A qualsiasi attraverso le sue coordinate cartesiane.
Esprimi un punto J le cui coordinate sono il triplo di quelle di A.
Esprimi un punto K che ha la stessa ascissa di A ma ordinata il triplo di quella di A.

Esprimi un punto M le cui coordinate sono la meta di quelle di A.

NS e

Esprimi un punto N che ha la stessa ascissa di A ma ordinata la meta di quella di A.

i
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Apri in un nuovo file la Vista Algebra e la Vista Grafica con gli assi cartesiani.

Inserisci il punto A in GeoGebra.
Inserisci quindi i puntiJ e K.
Seleziona il colore rosso per A, blu per J e viola per K. Attiva la traccia sui tre punti.

Y o N

Muovi in modo ordinato il punto A con il mouse. Descrivi quindi analogie e differenze
che osservi tra i grafici, motivandole algebricamente.

10. Nascondi K.

11. A e J si sovrappongono in alcuni casi? Se si, quando e perché.

12. Quale trasformazione consente di passare da A a J (vedi NOTA *)?

13. Opera la trasformazione del punto A (si ottiene A").

14. Rinomina in J’ il punto A’ cosi ottenuto. Seleziona per esso il colore verde.
15. Muovi A e controlla se J e J' risultano sempre sovrapposti.

16. Nascondi i punti J e J'; visualizza K.

17. A e K si sovrappongono in alcuni casi? Se si, quando e perché.

18. Osserva la traccia di A e K: come potresti descrivere il passaggio da una all’altra? Motiva
la risposta algebricamente.

19. Nascondi il punto K.
20. Ripeti i procedimenti indicati da 7 a19 anche per gli altri punti M*, N.

*NOTA: per operare le trasformazioni richieste nella scheda € necessario prima aver definito
il punto O=(0,0).

Al termine salva il file con il nome cambioscala.

/NA N EANE

Videate Attivita 3
78

»



®
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Scheda per lo studente Attivita 4

EY

Esprimi un punto A qualsiasi attraverso le sue coordinate cartesiane.

Esprimi il punto P che ha la stessa ascissa di A e ordinata il quadrato dell’ordinata di A.
Esprimi il punto Q che ha la stessa ascissa di A e ordinata la radice dell’ordinata di A.
Esprimi il punto R che ha la stessa ascissa di A e ordinata il valore assoluto dell’ordinata di A.

Esprimi il punto S che ha la stessa ascissa di A ma ordinata reciproca.

Apri in un nuovo file la Vista Algebra e la Vista Grafica con gli assi cartesiani.

Inserisci il punto A in GeoGebra.
Inserisci quindi il punto P.
Seleziona il colore rosso per A, blu per P. Attiva la traccia sui due punti.

Muovi in modo ordinato il punto A con il mouse. Dove si posiziona la traccia di P? Motiva
la risposta.

A e P si sovrappongono in alcuni casi? Se si, quando e perché.

I segni delle ordinate di A e P sono sempre concordi?

E corretta I'affermazione “yp(P)>)(A)"? Motiva la risposta.

Nascondji il punto P.

Inserisci ora il punto Q e coloralo di verde, attivandone la traccia.

Muovi in modo ordinato il punto A con il mouse. Il punto Q € sempre visibile per qualsiasi posi-
zione di A? Motiva la risposta. Osserva le sue coordinate nella Vista Algebra mentre si muove A.
Dove si posiziona la traccia di Q? Motiva la risposta.

A e Q si sovrappongono in alcuni casi? Se si, quando e perché.

Nascondji il punto Q.

Inserisci ora il punto R e coloralo di viola, attivandone la traccia.

Muovi in modo ordinato il punto A con il mouse. Il punto R & sempre visibile per qualsiasi posi-
zione di A? Motiva la risposta. Osserva le sue coordinate nella Vista Algebra mentre si muove A.

Dove si posiziona la traccia di R? Motiva la risposta.

A e R si sovrappongono in alcuni casi? Se si, quando e perché.
C’¢ qualche legame particolare tra la traccia di A e quella di R?
Nascondi il punto R.

Inserisci il punto S, attivandone la traccia.

Muovi in modo ordinato il punto A con il mouse. Il punto S ¢ sempre visibile per qualsiasi posi-
zione di A? Motiva la risposta. Osserva le sue coordinate nella Vista Algebra mentre si muove A.

A e S si sovrappongono in alcuni casi? Se si, quando e perché.
E corretta I'affermazione * V(S)<Y(A)’? Motiva la risposta.

Al termine salva il file con il nome trasformazioni.

9
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Videate Attivita 4

2. Punti, luoghi ed equazioni?

In questo paragrafo il punto A viene vincolato a muoversi sull’asse delle ascisse. Anche in que-
sto caso si chiede di definire alcuni punti le cui coordinate sono dipendenti da quelle di un
punto noto A ed eventualmente di uno slider. Questo consente di passare da un’analisi con la
traccia, come € avvenuto per le attivita precedenti, alla rappresentazione del luogo geometrico
del nuovo punto, al variare di A. In piu viene introdotto I'uso dello slider per analizzare una
classe di situazioni.

La scelta operata sulle relazioni proposte porta a definire le rette come luoghi. Le schede pos-
sono considerarsi dunque un’introduzione alle funzioni lineari.

Gli studenti sono invitati a scoprire e a giustificare le relazioni tra le proprieta geometriche del
luogo e le caratteristiche della sua equazione.

La sequenza delle schede segue un filo logico preciso ma & anche possibile utilizzarle in tempi
differenti ed in modo autonomo 'una dall’altra. Si consiglia comunque di svolgere almeno una
delle attivita del paragrafo 1 prima di affrontare quelle di questo paragrafo.

* Schede di A. Sargenti
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Scheda per il docente

Nucleo: geometria.

Obiettivi: Mettere in relazione I'aspetto geometrico e quello algebrico:
o per le rette (Attivita 1);

o per alcune rette particolari (Attivita 2 e 3).

Ordine di scuola:

o Attivita 1 e 2: scuola secondaria I grado, primo biennio scuola secondaria II
grado.

Descrizione attivita: analizzare, al variare di un punto A dell’asse x, il comportamento
di alcuni punti che hanno coordinate in relazione con quelle di A e con quelle di uno
slider a.

o Attivita 1: un punto A varia sull’asse delle ascisse; i punti B ed E hanno la stessa
ascissa di A e ordinate legate alle ordinate di A da una relazione di proporzionalita
diretta (B) e lineare (E). B ed E quindi, al variare di A, generano ciascuno un luogo
(retta). Due punti del luogo stesso individuano la retta di cui si puo leggere I'equa-
zione. Lo slider che caratterizza le relazioni consente anche di rendere dinamica la
rappresentazione.

o Attivita 2: sempre a partire da A vengono rappresentati i punti che generano le biset-
trici dei quadranti.

o Attivita 3: ancora a partire da A e da uno slider a vengono generati il fascio improprio
delle rette parallele all’asse delle ascisse e quello all’asse delle ordinate.

Indicazioni metodologiche: prerequisito di queste attivita € lo svolgimento di almeno
una delle attivita del paragrafo 1 di questo capitolo.

Le attivita possono essere svolte in piccoli gruppi (2/3 studenti). Si alternano momenti
di utilizzo del software a lavoro con carta e penna. Il procedimento & in parte opposto a
quello del paragrafo precedente. Qui i punti vengono dati gia nella formalizzazione da
riportare nel software. Successivamente verra chiesto di trasformare le formule in linguag-
gio naturale, esprimendo la definizione di luogo geometrico, le cui proprietd dovranno
leggersi in contemporanea anche dalle equazioni del luogo.

Come nel precedente paragrafo si richiede di descrivere cosa si osserva, inquadrandolo
geometricamente e motivandolo algebricamente. Sara cura del docente operare una sin-
tesi sul lavoro, mettendo in evidenza le relazioni tra geometria ed algebra e come questi
legami intervengano nelle rette.

Nella scheda di Attivita 3 le rette parallele agli assi vengono generate a partire da un
punto N facendo variare o un punto A o uno slider, entrambi utilizzati nella defini-
zione di N.

Le schede contengono alcune indicazioni sulle procedure da utilizzare per il software,
specialmente per quanto concerne la determinazione delle equazioni dei luoghi, non
ancora automatizzata nella versione 4.2 di GeoGebra.
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e Tempi:
o Attivita 1: 40 minuti.
o Attivita 2: 30 minuti.

o Attivita 3: 30 minuti.

Schede per lo studenteAttivita 1, 2, 3.

Per ogni attivitd sono riportati esempi di videate relative ai vari casi.

Scheda per lo studente Attivita 1

Apri in un nuovo file la Vista Algebra e la Vista Grafica con gli assi cartesiani.

Inserisci il punto A vincolato all’asse delle ascisse.

Inserisci uno slider a. Inizialmente il valore impostato sia 1.

Inserisci quindi il punto B=(x(A), a*x(A)).

Come potrebbero essere descritte le coordinate di B in funzione di A e dello slider?
Seleziona il colore rosso per A e blu per B.

Usa lo strumento Luogo per ottenere il luogo di B al variare di A.

Hai ottenuto una retta? Attribuisci a questa lo stesso colore di B.

® N o s W e

Puoi verificare che ¢ effettivamente il luogo cercato operando con Muovi A: come si muo-
ve in corrispondenza B?

9. Se vuoi visualizzare 'equazione, ricorda che due punti definiscono una ed una sola retta.
Prendi allora due punti (C e D) sul luogo e per essi traccia una retta (che si sovrapporra
al luogo stesso).

10. Nascondi i due punti C e D.

11.La retta del luogo ¢ l'insieme di tutti i punti che hanno l'ordinata ...

12.Nella Vista Algebra ¢ ora comparso sotto la scritta Retta, un’equazione di 1° grado in x e
. Clicca sopra con il tasto destro del mouse e Seleziona Equazione y=mux+q.

13.C’¢ una qualche relazione tra quest’ultima equazione e la definizione di luogo data al
punto 11?

14. Clicca sul pallino davanti all’equazione della retta (per renderlo “vuoto”): verra nascosta,
lasciando visibile solo il luogo.

15. Muovendo a che cosa accade al luogo? Cosa accade quando a € negativo? E quando ¢
positivo? E quando € nullo?

16. Nascondi il punto B e il luogo.

17.Inserisci quindi il punto E=(x(A), x(A)+a).

18. Ripeti i procedimenti indicati da 4 a 15 anche per il punto E.

Al termine salva il file con il nome rette.
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o@
e
o@

mes

‘‘‘‘‘ o o] s o]

Videate Attivita 1

Scheda per lo studente Attivita 2

Apri in un nuovo file la Vista Algebra e la Vista Grafica con gli assi cartesiani.

PRIMA PARTE

Inserisci il punto A vincolato all’asse delle ascisse.

Inserisci quindi il punto H=(x(A), x(A))

Seleziona il colore rosso per A e blu per H.

Usa lo strumento Luogo per ottenere il luogo di H al variare di A.
Hai ottenuto una retta? Attribuisci a questa lo stesso colore di H.

Puoi verificare che ¢ effettivamente il luogo cercato operando con Muovi A: come si muove
in corrispondenza H?

Se vuoi visualizzare I'equazione, ricorda che due punti definiscono una ed una sola retta.
Prendi allora due punti (I e J) sul luogo e per essi traccia una retta (che si sovrapporra al
luogo stesso).

Nascondi i due punti I e J.
La retta del luogo ¢ l'insieme di tutti i punti che hanno

Nella Vista Algebra & ora comparso sotto la scritta Retta, una equazione di 1° grado in x e y.
Clicca sopra con il tasto destro del mouse e Seleziona Equazione y=mx+q.

Confronta 'equazione con la definizione di luogo data precedentemente: puoi affermare che
I’equazione rappresenta in modo sintetico quanto espresso nella definizione?

Come puoi definire geometricamente questa retta in riferimento agli assi cartesiani?

Nascondi il punto H e il luogo.

SECONDA PARTE
Inserisci il punto K=(x(A), -x(A))
Ripeti i procedimenti indicati per il punto H anche per il punto K.

Al termine salva il file che hai costruito.
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Scheda per lo studente Attivita 3

Apri in un nuovo file la Vista Algebra e la Vista Grafica con gli assi cartesiani.

Inserisci il punto A vincolato all’asse delle ascisse.

Inserisci uno slider a. Inizialmente il valore impostato sia 1, con estremi -20 e 20.
Inserisci il punto N=(x(A),a).

Usa lo strumento Luogo per ottenere il luogo di N al variare di a. Coloralo di arancione.
Se fai variare a che cosa accade al luogo?

Puoi allora dire che il luogo trovato € l'insieme di tutti i punti che hanno ...

Se vuoi visualizzare I'equazione, ricorda che due punti definiscono una ed una sola retta.
Prendi allora due punti (P e Q) sul luogo e per essi traccia una retta (che si sovrapporra al
luogo stesso).

Nascondi i due punti P e Q.

Come puoi definire geometricamente questa retta in riferimento agli assi cartesiani?
Fai ora variare il punto A: che cosa ottieni?

Puoi concludere che al variare di A ottieni tutte ...

Osserva ora 'equazione: che cosa accade al variare di A? e al variare di a? Spiega il motivo
delle differenze.

Nascondi il luogo arancione.
Usa lo strumento Luogo per ottenere il luogo di N al variare di A. Coloralo di blu.

Visualizza 'equazione prendendo due punti sul luogo e tracciando la retta per essa. Nascondi
i due punti che ti sono serviti per questa costruzione.

Come puoi definire geometricamente questa retta in riferimento agli assi cartesiani?

Fai ora muovere lo slider a: che cosa ottieni?

Puoi concludere che al variare di a ottieni tutte ...

Osserva ora I'equazione: che cosa accade al variare di A? e al variare di a? Spiega il motivo
delle differenze.

Al termine salva il file che hai costruito.

Videate Attivita 2 e Attivita 3
8y
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CAPITOLO 5

PROPORZIONALITA DIRETTA ED INVERSA

Introduzione

Il concetto di proporzionalita diretta, strumento importante per la modellizzazione di situa-
zioni reali, viene affrontato molto precocemente nella scuola e si arricchisce di significati
numerici ed algebrici al crescere delle conoscenze degli studenti. Questa evoluzione cela
spesso, tuttavia, dei misconcetti. Uno di questi nasce dal fatto che al momento della sua intro-
duzione non sono ancora noti i numeri relativi e quindi la definizione di proporzionalita che
spesso viene data € legata ai razionali positivi, se non addirittura ai naturali, e allo specifico
numerico delle proporzioni, piuttosto che all’idea di dipendenza funzionale. Questo porta
come conseguenza che gli studenti siano indotti a pensare che due grandezze direttamente
proporzionali crescano entrambe o diminuiscano entrambe, magari senza neppure mantenere
una regolarita di crescita/decrescita. Pensare invece alla proporzionalita diretta come rapporto
costante tra le due grandezze, essendo il dominio della costante Q (o R), generalizza la defi-
nizione a tutti gli insiemi numerici.

Importante ¢ poi legare la relazione alla sua interpretazione grafica in modo da associare fin
dall’inizio la proporzionalita diretta al grafico di una retta per l'origine degli assi cartesiani.
L’introduzione del concetto di proporzionalita inversa € un po’ pit delicato perché meno intu-
itivo di quello della proporzionalita diretta. Anche in questo caso possono nascere misconcetti
legati a definizioni non generali, in particolare legati alle proporzioni; € inoltre meno immediato
riconoscere il prodotto costante tra le grandezze rispetto al rapporto del caso precedente. Anche
in questo caso la rappresentazione grafica pud dare senso alla definizione.

Infine la rappresentazione grafica pud indurre misconcetti se non supportata da definizioni
coerenti. Una volta introdotta la proporzionalita diretta e associata la stessa al grafico di una
retta, gli studenti tendono ad associare a qualsiasi retta, anche a quelle non passanti per l'ori-
gine, lo stesso legame di proporzionalita tra le ordinate. Pertanto ¢ parso opportuno conclu-
dere il capitolo con la dipendenza lineare che verra ripresa ed approfondita nel successivo
capitolo 6.

2

Traguardi per lo sviluppo delle competenze al termine della scuola primaria

Riferimenti alle indicazioni ministeriali

e Analizzare e interpretare rappresentazioni di dati per ricavarne misure di variabilita e pren-
dere decisioni.

e Spiegare il procedimento seguito, anche in forma scritta, mantenendo il controllo sia sul
processo risolutivo, sia sui risultati.

e Confrontare procedimenti diversi e produrre formalizzazioni che consentono all’allievo di
passare da un problema specifico a una classe di problemi.

e Produrre argomentazioni in base alle conoscenze teoriche acquisite (ad esempio sa utilizzare
i concetti di proprieta caratterizzante e di definizione).

e Utilizzare e interpretare il linguaggio matematico (piano cartesiano, formule, equazioni, ...)
e coglierne il rapporto col linguaggio naturale.
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Riferimenti alle indicazioni ministeriali e alle Linee guida per il biennio della scuola
secondaria

e Lo studente apprendera gli elementi della teoria della proporzionalita diretta e inversa. Il
contemporaneo studio della fisica offrira esempi di funzioni che saranno oggetto di una spe-
cifica trattazione matematica, e i risultati di questa trattazione serviranno ad approfondire la
comprensione dei fenomeni fisici e delle relative teorie.

e Lo studente sara in grado di passare agevolmente da un registro di rappresentazione a un
altro (numerico, grafico, funzionale), anche utilizzando strumenti informatici per la rappre-
sentazione dei dati. (Indicazioni per i Licei)

e Lo studente sa analizzare dati ed interpretarli sviluppando deduzioni e ragionamenti sugli
stessi anche con l'ausilio di rappresentazioni grafiche, usando consapevolmente gli strumenti
di calcolo e le potenzialita offerte da applicazioni specifiche di tipo informatico. (Linee guida
per gli Istituti Tecnici)

O Uno sguardo a GeoGebra

Operazioni nella Vista Algebra

stato.

Oggetti Attivare il Menu della | Sono tali ad esempio gli oggetti definiti nel Foglio
ausiliari Vista con » di calcolo.

—1| Selezionare

‘;‘ l'icona degli

Oggetti ausiliari

Nascondere/ | Cliccare sul pallino A1=3 Al ¢ nascosto, A2 viene visualizzato (in
Visualizzare | davanti alloggetto “@ A2=4 questo caso con uno slider)
oggetti per modificarne lo

Operazioni sul

Foglio di calcolo

definiti nelle celle del
Foglio di calcolo)
Rendere visibile

la cella/variabile
desiderata

Copia Trascinare con il Se scriviamo un numero in Al e in A2 la formula
relativo mouse il quadratino Al1+1, possiamo copiare A2 fino ad esempio a A10.
in basso a destra Andando adesso con il mouse (senza premere tasti)
di una cella fino sopra una cella, ad esempio AS, appare una fine-
all’'ultima cella da stra gialla (fooltip) in cui & scritto: Numero A5: A4+1.
riempire. Questo sta ad indicare che il trascinamento ha copia-
to la formula in modo relativo, come a dire “aggiungi
al valore della cella precedente 1”7 qualsiasi sia la
cella presa in considerazione.
Casella Vista Algebra attiva Se ad esempio clicchiamo sul pallino vuoto in cor-
associata ad | Selezionare Oggelti rispondenza di Al, esso si evidenzia e nella Vista
uno slider ausiliari (tutti quelli Grafica si apre un nuovo slider Al.
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Crea lista

Selezionare le celle
interessate

Tasto destro mouse
Crea lista
Crea lista punti

Crea lista riempie una sola colonna di valori (ad
esempio i valori di uno slider).

Crea lista punti riempie due colonne affiancate con
le coordinate di un punto.

Strumenti GeoGebra richiamabili dal menu.:

Strumenti Icone Strumenti Icone
. . . . -2
Intersezione di due oggetti Slider a

Retta perpendicolare

Muovi la vista grafica

Retta parallela

Mostra/nascondi etichetta

A A

Poligono

VI A A X

Copia stile visuale

1. Proporzionalita diretta’

Questo paragrafo, oltre a puntualizzare il concetto di proporzionalita diretta, vuole essere una intro-
duzione alla funzione lineare che viene trattata nel capitolo successivo. L'obiettivo ¢ quello di asso-
ciare i vari registri rappresentativi alla base del concetto: i numeri che rappresentano le grandezze ed
il loro legame, la formula che rappresenta tale legame, il grafico che ¢ un modello di quest'ultimo.

Scheda per il docente

e Obiettivi:

e Nucleo: numeri e relazioni.

o Evidenziare la comune relazione (proporzionalita diretta) tra dati che intervengono
nell’analisi di alcune situazioni, strutturarla fino ad usare il linguaggio matematico, sia
in termini di formule che di grafico.

o Riconoscere situazioni in cui le grandezze sono legate da proporzionalita diretta.

! Schede di A. Sargenti, liberamente tratte dalle lezioni di M. Cantoni
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Ordine di scuola:

(@)

Descrizione attivita:

o

Indicazioni metodologiche:

(@)

Tempi:

O
O
O

Per I'Attivita 2 sono riportati esempi di videate.

scuola secondaria I grado e primo biennio II grado.

Si parte dall’analisi di alcuni gruppi di dati (Attivita 1): il confronto tra i diversi gruppi
porta a scoprire la relazione di proporzionalita che li lega, fino a giungere alla formula
che la interpreta.

Per rafforzare il concetto, si opera quindi con un processo inverso: I'allievo sara sti-
molato a cercare esempi di proporzionalita diretta tra le formule a lui gia note dalla
matematica, da altre scienze o dalla vita quotidiana.

Da quest’ultima si parte per il lavoro di analisi con GeoGebra (Attivita 2). L'analisi del
costo, variando il numero degli oggetti, porta alla rappresentazione di punti allineati
sul piano cartesiano; allineamento che, oltre all’intuizione visiva, viene confermato
dall’inserimento della formula che lega le grandezze e quindi dalla rappresentazione
della retta su cui giacciono i punti.

Importante ¢ analizzare i dati sia nella tabella sia nellinsieme di punti sul piano carte-
siano: due possibilita espressive della relazione di tipo molto diverso ma strettamente
collegate fra loro. Per questo ¢ necessaria una generalizzazione che si svincoli dal
problema particolare (Attivita 3).

Prerequisito di queste attivita € un minimo di capacita di uso del simbolismo algebrico
per la traduzione delle relazioni, una conoscenza di base del software per la rappre-
sentazione di grafici e per la gestione di dati nel foglio di calcolo.

Le attivita possono essere svolte in coppia o individualmente, ma & sicuramente impor-
tante il confronto diretto coi compagni che dovrebbe far parte di un processo che si
evolve in una discussione: dall’analisi di una realta concreta al linguaggio matematico
che generalizza le relazioni e le rende adatte ad esprimere una molteplicita di problemi.
E bene far osservare che, nella proporzionalita diretta, non sempre ad una successione cre-
scente per una grandezza corrisponde una successione crescente nella grandezza ad essa
collegata. Il mantenimento della stessa monotonia € infatti legato al segno della costante di
proporzionalita. Il misconcetto spesso presente negli studenti deriva dall'introduzione nella
scuola dell’'obbligo della proporzionalita riferita a numeri positivi e alla proporzione tra
questi senza che poi venga esteso il concetto a grandezze con rapporto costante negativo.
Nellattivita 2 puo essere opportuno lavorare inizialmente con numeri interi per il costo
unitario, per passare poi per raffinamenti successivi, a passi decimali dello slider: cosi
si ottiene quasi un passaggio dal discreto al continuo.

GeoGebra offre un ulteriore approfondimento perché il foglio elettronico automaticamen-
te immette, con uno slider, un ampliamento dei punti in tutto il piano cartesiano uscendo
dal primo quadrante e permettendo quindi di considerare i dati numerici come oggetti
astratti. Questo porta a scrivere algebricamente la relazione tra gli insiemi di numeri in
gioco, cosa che caratterizza tutla la retta emersa e ne determina la sua equazione.

Attivita 1: Y2 ora.
Attivita 2: 1 ora.
Attivita 3: Y2 ora.

Schede per lo studente Attivita 1, 2, 3 .
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Scheda per lo studente Attivita 1

EY

In questa tabella sono riportate, per ciascuna riga, successioni ordinate di numeri.

A 1 2 3 4 5

C 4 8 12 16 20
D -3 -6 9 -12 -15
E = 3 4 6 -

Sai indicare con quale relazione puoi passare dalla riga A alla riga B? Indica poi tutte le rela-
zioni che permettono di passare dalla riga A a ciascuna delle altre.
Esiste qualche relazione per passare dalla C alla D? e dalla B alla E? e dalla C alla E?

La riga A € una successione crescente di numeri; si puo fare la stessa affermazione per tutte
le altre righe? Perché?

Completa:
Per passare da A a C applico la relazione (puoi indicare con a il generico termine di A, con
cquellodiC) c=....

Per passare da C a E applico la relazione (puoi indicare con c il generico termine di C, con
equellodiE) e= ....

Quindi se applico in successione le due relazioni (nella relazione che esprime e sostituisci la
relazione che esprime ©) .....

Controlla ora nella tabella se la formula trovata consente di passare da A a E.

Esprimi a parole come si passa da una riga qualsiasi della tabella ad un’altra riga della stessa.
Esprimi ora il fatto con una formula matematica (puoi indicare con x il generico termine di
una riga, con y quello di un’altra, con kuna generica costante).

La relazione che hai trovato e che ¢ un modello per molti fenomeni, matematici e reali, pren-
de il nome di proporzionalita diretta.

Pensa a formule a te note, della geometria, della fisica, del’economia, ... : sai individuarne
qualcuna che ¢ interpretata dalla proporzionalita diretta?

Scheda per lo studente Attivita 2

Analizzerai qui il costo totale di un certo numero di oggetti al variare del costo unitario.

Apri un nuovo file con il Foglio di calcolo e la Vista Grafica con gli assi.
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Usa uno slider che chiamerai p per esprimere il costo variabile di un oggetto: per questo il
valore iniziale dovra essere ....

Inizialmente supponi che tutti i prezzi abbiano valori interi, quindi seleziona questa opzione
nello slider.

Devi ora inserire nel Foglio di calcolo la successione di naturali che esprimono il numero dei
dati da prendere in considerazione, ovvero le possibili quantita di oggetti da acquistare. Per

questo poni nella prima casella, Al, il numero 1, che ¢ appunto l'elemento iniziale di tale
successione.

Nella successiva casella della stessa colonna (A2) scrivi Al+1 e premi Invio. Sebbene
compaia il numero 2, tieni presente che in questa casella ¢ memorizzata una formula,
non un numero. Te ne puoi rendere conto se ora nella casella Al scrivi ad esempio 4:
cosa succede in A2?

Riporta ora la situazione a quella di partenza Al=1 (questo pud essere fatto scri-
vendo il numero direttamente nella cella o scrivendo I'uguaglianza nella barra di
inserimento).

Volendo ora creare la successione 1, 2, 3, ..., 20, posizionati sulla cella A2: nell’angolo infe-
riore destro appare un quadratino. Andando sopra con il mouse, premendo il tasto sinistro e
trascinando fino a A20, otterrai quanto volevi.

Inserisci in B1 il costo relativo al numero di oggetti, ovvero il costo unitario per il numero
di oggetti che porta alla formula p*47. Che valore appare? Modifica il valore di p: che cosa
appare in B1?

Ripeti per B1 il trascinamento, come fatto precedentemente nella colonna A, fino a B20.

Avrai in questo modo ottenuto una tabella di valori nelle caselle delle colonne A (numero
variabile di oggetti) e B (costo corrispondente).

Rappresenta ora questi valori come punti del piano cartesiano: il valore della colonna A come
ascissa e quello corrispondente della colonna B come ordinata. Per far questo evidenzia le
due colonne contemporaneamente e col tasto destro crea una Lista di punti che immediata-
mente apparira nella Vista grafica.

Come descriveresti la posizione di questi punti?

Disegna alcuni triangoli rettangoli che hanno come estremi dell’ipotenusa l'origine
degli assi e un punto derivante dalla lista (il terzo vertice del triangolo si trova su ... e
quindi si ottiene come intersezione di questa retta e della perpendicolare all’asse delle
ascisse passante per ...). Come sono tra loro questi triangoli? Quale relazione quindi
c’e tra i cateti?

Che cosa succede muovendo lo slider p? Come si dispongono i punti? Che cosa varia e che
cosa rimane invariato nei triangoli?

Riporta nella Barra di inserimento la relazione precedentemente inserita nella colonna B,
questa volta pero utilizzando le variabili x (numero di oggetti), y (costo totale) e naturalmen-
te il parametro p. Che cosa osservi nella Vista Grafica?

Analizza ora che cosa accade se i prezzi non sono interi. Modifica le Proprieta dello slider
(tasto destro del mouse) introducendo ad esempio passo 0.1.

Al termine salva il file con il nome prezzi.ggb.
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proporz_dir.gab

File Modifica Visualiza Opzioni Strumenti Finestra Guida
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Videate Attivita 2

Scheda per lo studente Attivita 3

Con questa attivita potrai generalizzare quanto visto prima, svincolandoti dal problema parti-
colare dei prezzi, che possono assumere solo valori positivi.

Apri il file prezzi.ggb.

Verifica che sia attiva la Vista Grafica, il Foglio di Calcolo, la Vista Algebra; seleziona in
quest'ultima Oggetti ausiliari.

Rendi visibile Al: nella Vista Grafica appare uno slider con questo nome. Prova a farlo varia-
re: che cosa osservi nella Vista Grafica? Come si dispongono i punti?

Puoi quindi concludere che una relazione di proporzionalita diretta fra due grandezze
puo essere rappresentata nel piano cartesiano da ..... , mentre la sua espressione algebri-

2. Proporzionalita inversa

Questo paragrafo, oltre a puntualizzare il concetto di proporzionalita inversa, vuole essere
un’introduzione all'iperbole che verra trattata in una pubblicazione successiva.

L'obiettivo ¢ quello di confrontare fra di loro i vari registri rappresentativi della relazione: i nu-
meri che rappresentano le grandezze ed il loro legame, la formula che rappresenta tale legame,
il grafico che ¢ un modello di quest’ultimo.

In genere la comprensione di tale tipo di proporzionalita presenta maggiori ostacoli per
gli allievi, perché meno intuitiva di quella diretta. Gli studenti per altro sono abituati a
trovarla all’interno di proporzioni senza avere perd la consapevolezza precisa del suo
significato.

* Schede di A. Sargenti, liberamente tratte dalle lezioni di M. Cantoni
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Scheda per il docente

O

(@)

O

O

e Nucleo: numeri e relazioni.

e Obiettivi:

e Ordine di scuola:

e Descrizione attivita:

¢ Indicazioni metodologiche:

Evidenziare la comune relazione (proporzionalita inversa) tra dati che intervengono
nell’analisi di alcune situazioni, strutturarla fino ad usare il linguaggio matematico, sia
in termini di formule che di grafico.

scuola secondaria I grado e primo biennio II grado.

si parte dall’analisi di alcuni gruppi di dati (Attivita 1): il confronto tra
un primo gruppo di dati e ciascuno degli altri porta a scoprire la relazio-
ne di proporzionalita che li lega, fino a giungere alla formula che la interpreta.
Per rafforzare il concetto, si opera quindi con un processo inverso: l'allievo sara sti-
molato a cercare esempi di proporzionalita inversa tra le formule a lui gia note dalla
matematica, da altre scienze o dalla vita quotidiana.

Da quest’ultima si parte per il lavoro di analisi con GeoGebra (Attivita 2). La situazione
problema prevede una quota destinata da un nonno a ciascun nipote (numero varia-
bile) a partire da una cifra fissa da suddividere. L'analisi di tali dati porta alla rappre-
sentazione di punti su un ramo di iperbole che puo essere evidenziata completamente
con l'inserimento della formula che lega le grandezze.

N

Importante ¢ analizzare i dati sia nella tabella sia nella loro rappresentazione come
insieme di punti sul piano cartesiano: due possibilita espressive della relazione di tipo
molto diverso ma strettamente collegate fra loro (Attivita 3).

Prerequisito di queste attivita ¢ un minimo di capacita di uso del simbolismo algebrico
per la traduzione delle relazioni, una conoscenza di base del software per la rappre-
sentazione di grafici e per la gestione di dati nel foglio di calcolo.

Le attivitd possono essere svolte in coppia o individualmente, ma ¢ sicuramente impor-
tante il confronto diretto coi compagni che dovrebbe far parte di un processo che si
evolve in una discussione: dall’analisi di una realta concreta al linguaggio matematico
che generalizza le relazioni e le rende adatte ad esprimere una molteplicita di problemi.

1l tipo di problema suggerisce di lavorare inizialmente con numeri interi; possono poi
essere considerate altre situazioni (ad esempio individuare possibili valori base-altezza
per rettangoli equivalenti) e passare quindi per raffinamenti successivi, a passi decima-
li dello slider: cosi si ottiene quasi un passaggio dal discreto al continuo.

GeoGebra offre poi un ulteriore approfondimento perché il foglio elettronico permette di
ampliare automaticamente, con uno sfider; il dominio delle coordinate dei punti: uscendo
dal primo quadrante e sganciando dal contesto i dati iniziali, tali dati divengono quindi
oggelti astratti. Questo porta a scrivere algebricamente la relazione tra gli insiemi di numeri
in gioco, cosa che caratterizza i due rami dell'iperbole e ne determina la sua equazione.
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e Tempi:
o Attivita 1: Y2 ora.
o Attivita 2: 1 ora.

o Attivita 3: Y2 ora.

Schede per lo studenteAttivita 1, 2, 3.

Per P'Attivita 2 sono riportati esempi di videate.

Scheda per lo studente Attivita 1

EY

In questa tabella sono riportate, per ciascuna riga, successioni ordinate di numeri.

A 1 2 3 4 5
C 20 10 % 5 4
D -15 -% -5 -% 1
- 3 3 1 3 3

2 4 2 8 10

Sai indicare con quale relazione puoi passare dalla riga A alla riga B? Indica tutte le relazioni
che permettono di passare dalla riga A a ciascuna delle altre.

Esprimi a parole come si passa dalla riga A ad un’altra riga qualsiasi della tabella.

Esprimi ora il fatto con una formula matematica (puoi indicare con x il generico termine della
riga A, con y quello di un’altra, con k una generica costante).

La relazione che hai trovato e che ¢ un modello per molti fenomeni, matematici e reali, pren-
de il nome di proporzionalita inversa.

Pensa a formule a te note, della geometria, della fisica, dell’economia, ... : sai individuarne

qualcuna che ¢ interpretata dalla proporzionalita inversa?

Esiste qualche relazione per passare anche dalla riga C alla D? e dalla B alla E? e dalla C alla
E? Sono dello stesso tipo di quella trovata tra la riga A e le altre?

Completa:

- Per passare da A a C applico la relazione (puoi indicare con a il generico termine di A,
con cquellodiC©) a=........ ; i valori della riga A e quelli della riga C sono quindi legati
da una proporzionalita ...

- Per passare da A a E applico la relazione (puoi indicare con a il generico termine di A,
con equello diE) e =........ ; 1 valori della riga A e quelli della riga E sono quindi legati
da una proporzionalita ...
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- Quindi se applico in successione le due relazioni (nella relazione che esprime e sostituisci
la relazione che esprime a in funzione di ©) e=..........

Controlla ora nella tabella se la formula trovata consente di passare da C a E.

La relazione tra due righe, nessuna delle quali sia la A, € pertanto una proporzionalita ...

Scheda per lo studente Attivita 23

Analizzerai qui le possibili soluzioni del seguente problema:

Nonno Mario ha invitato i suoi 12 nipoti ad una festa per Natale. Ha deciso di distribuire loro
complessivamente 2400 € come regalo. Tuttavia non sa quanti dei nipoti verranno effettiva-
mente alla festa, ma vuole comunque distribuire tutta la cifra. Quanto ricevera ciascun nipote
in relazione al numero di presenti?

Apri un nuovo file con il Foglio di calcolo, la Vista Algebra e la Vista Grafica con gli assi
cartesiani.

Riempi le celle A1:A12 della successione di numeri naturali da 1 a 12, per rappresentare
quanti nipoti sono presenti alla festa.

In ciascuna cella corrispondente della seconda colonna poni il risultato della divisione tra
2400 e il valore della casella corrispondente della prima colonna: B1 = 2400 / Al, ecc. Che
cosa rappresenta il valore individuato?

Crea una Lista di punti con le due colonne.
Come descriveresti la posizione di questi punti sul piano cartesiano?

Disegna alcuni rettangoli che hanno ciascuno come due vertici opposti 'origine degli assi
e un punto derivante dalla lista; € necessario poi tracciare per questo punto le parallele
agli assi e trovare le intersezioni con questi ultimi per determinare gli altri due vertici.
Controlla nella Vista Algebra quanto vale 'area. Che relazione allora c’¢ tra le basi e le
altezze?

Riporta nella Barra di inserimento la relazione precedentemente inserita nella colonna B,
questa volta perod utilizzando le variabili x (numero di nipoti), y (cifra individuale). Che
cosa osservi nella Vista Grafica? Come puoi descrivere le caratteristiche della curva che
appare?

Introduci ora uno slider che chiamerai g per esprimere la cifra variabile che il nonno vuole
distribuire: ad esempio tra 500 e 4000 con passo 1. Modifica adesso in modo opportuno le
formule della colonna B del foglio di calcolo, tenendo conto che la quota da dividere anziché
il valore fisso 2400 & rappresentata da ...

Modificando il valore di g che cosa effettivamente cambia e che cosa permane?

Al termine salva il file con il nome nonno.ggb.

3 Le istruzioni per I'uso del Foglio di calcolo sono analoghe a quelle della Scheda 2 del paragrafo 1 di
questo capitolo. Pertanto non vengono qui ripetute.
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File Modifica Visualizza Opzioni Strumenti Finestra  Guida

Videate Attivita 2

Scheda per lo studente Attivita 3

Con questa attivita potrai generalizzare quanto visto prima, svincolandoti dal problema par-
ticolare delle quote regalate dal nonno ai nipoti, quote che possono assumere solo valori
positivi.

Apri il file nonno.ggb.

Verifica che siano attivi la Vista Grafica, il Foglio di Calcolo, la Vista Algebra; seleziona in
quest’ultima Oggetti ausiliari.

Rendi visibile A1: nella Vista Grafica appare uno slider con questo nome. Prova a farlo varia-
re: che cosa osservi nella Vista Grafica? Come si dispongono i punti?

Lo slider puo assumere tutti i valori reali?

Puoi quindi concludere che una relazione di proporzionalita inversa fra due grandezze puo
essere rappresentata nel piano cartesiano da ....., mentre la sua espressione algebrica ¢ .....

3. Dipendenza lineare*

Un misconcetto che si genera sovente negli allievi € 'associazione della relazione di propor-
zionalita diretta al grafico di una qualunque retta del piano cartesiano, anche non passante per
l'origine degli assi. Questo porta successivamente ad errori in esercizi in cui sono coinvolte rette
non passanti per l'origine, in particolare per quanto riguarda la pendenza.

In questo paragrafo si vuole dunque puntualizzare questo concetto, dimostrando che 'apparte-
nenza di punti al grafico di una retta non ¢ condizione sufficiente per la proporzionalita diretta
tra le rispettive coordinate. Si vogliono inoltre mettere in evidenza le differenti relazioni tra
grandezze direttamente proporzionali e linearmente dipendenti, facendo vedere che le seconde
possono essere ricondotte alle prime.

* Schede di A. Sargenti
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Scheda per il docente

e Nucleo: numeri e relazioni.

e Obiettivi:
o Evidenziare le differenze tra proporzionalita diretta e dipendenza lineare.
o Interpretare geometricamente la variazione lineare.
o0 Riconoscere quando grandezze sono legate da questa relazione.

e Ordine di scuola:
o primo biennio scuola secondaria II grado.

¢ Descrizione attivita:

o Si parte dall’analisi di dati legati da una dipendenza lineare (Attivita 1): la rappresenta-
zione grafica (retta) porta ad evidenziare che non ¢ sufficiente quest’ultima condizione
perché si possa parlare di proporzionalita diretta.

o Viene pero cercato un aggancio a quest’ultima relazione, prima graficamente attraverso quel-
la che puo essere considerata una traslazione, poi algebricamente attraverso una differenza.

o Da questo primo approccio al significato di dipendenza lineare, si passa poi (Attivita
2) alla definizione di pendenza attraverso il rapporto costante delle differenze, che
risultera utile nel successivo capitolo, quando si parlera di equazione della retta.

¢ Indicazioni metodologiche:
o prerequisito di queste attivita ¢ I'aver svolto la attivita del paragrafo 1 relative alla pro-
porzionalita diretta.
e Tempi:
o Attivita 1: lora.

o Attivita 2: Y2 ora.

Schede per lo studente Attivita 1 e 2.

Per P'Attivita 1 e 2 sono riportati esempi di videate.

Scheda per lo studente Attivita 1°

Apri un nuovo file con il Foglio di calcolo e la Vista Grafica.

Riporta nella colonna A del foglio di calcolo la successione di valori che parte da -3 e arriva
a +3 con passo 0.5.

> Alcune istruzioni per 1'uso del Foglio di calcolo sono simili a quelle della schede dei paragrafi precedenti
di questo capitolo. Pertanto non vengono qui ripetute.
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Inserisci nelle celle corrispondenti della colonna B la successione di valori da 0 a 12 con
incremento 1.

Rappresenta ora questi valori come punti del piano cartesiano, creando una Lista di punti.
Come descriveresti la posizione di questi punti?

Ritieni che le due colonne del foglio di calcolo (A e B) rappresentino grandezze direttamente
proporzionali? Motiva la risposta.

Riesci ad individuare un qualche legame tra i valori della colonna A e quelli della colonna B?
Riporta questa relazione nella Barra di inserimento utilizzando le variabili x (per la colonna
A) e y (per la colonna B).

Che cosa osservi nella Vista Grafica?
Il grafico ottenuto interseca I'asse delle y? Se si, chiama T il punto di intersezione.
Traccia la parallela all’asse x passante per T.

Fai ora una costruzione simile a quella fatta per la proporzionalita diretta. Disegna alcuni
triangoli rettangoli che hanno come estremi dellipotenusa il punto T e un punto derivante
dalla lista (il terzo vertice del triangolo si trova su ... e quindi si ottiene come intersezione di
questa retta e della perpendicolare all’asse delle ascisse passante per ...). Come sono questi
triangoli?

Per riportarci alla situazione vista con la proporzionalita diretta, con quale trasformazione
geometrica occorre dunque operare? Questa trasformazione corrisponde algebricamente a
operare sui valori della colonna B con I'operazione di.........

Riporta allora nella colonna C del foglio di calcolo la formula che consente di ricavare da
ciascun valore della colonna B il nuovo valore ottenuto con la trasformazione.

La relazione analizzata in questa attivita prende il nome di dipendenza lineare; ¢ riconduci-
bile alla proporzionalita diretta solo se ... Essa & rappresentabile con una retta che in genere
non passa per l'origine degli assi.

Al termine salva il file.

Scheda per lo studente Attivita 2

Apiri il file dell’attivita precedente con il Foglio di calcolo.

Nella colonna E inserisci ad esempio le seguenti differenze:

in F1 in E2 in E3 in E4 in E5 in E6

A2-A1 A4-Al A5-A3 A6G-A2 A13-A8 Al12-A6

Evidenzia ora le sei celle e trascina 'angolo in basso a destra verso la colonna F per copiare
le formule. Controlla con il mouse il contenuto delle celle attraverso il oo/ tip: quali formule
ci sono nella colonna F?

Osserva ora i valori che si sono venuti a formare: che relazione c’é tra i dati della colonna E
e quelli della colonna F?
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Ritrovi qualche corrispondenza con quanto visto prima?

Cerca di esprimere a parole e con una relazione quest’altra proprieta che caratterizza la va-
riazione lineare.

Al termine salva il file.

10 3
dip_lineare.ggb
File Modifica Visualiza Opzioni Strumenti Finestra Guida
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Videate Attivita 1e 2
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CAPITOLO 6

COME VARIA UN FENOMENO: MODELLI DI FUNZIONE
FUNZIONI LINEARI E QUADRATICHE

[ntroduzione

Il pensiero funzionale ¢ uno degli strumenti concettuali che meglio si prestano ad inter-
pretare una realta in continua e rapida evoluzione. La matematica ha dato forma a questa
modalita di pensiero sviluppando il concetto di funzione, che consente di modellizzare
situazioni relative a grandezze che variano. Sappiamo che I'evoluzione storica della teoria
relativa alle funzioni ¢ stata lunga e tortuosa; un impulso significativo si ¢ avuto con l'in-
troduzione della notazione algebrica e della rappresentazione cartesiana. L'argomento va
quindi trattato didatticamente con consapevolezza delle difficolta che gli allievi possono
incontrare nell’affrontare i diversi registri rappresentativi e — contemporaneamente — con
attenzione alle radici cognitive del concetto di funzione, connesse soprattutto con il movi-
mento e, pit in generale, con 'evoluzione di fenomeni nel tempo. Le proposte di progetti
strutturati come m®@t.abel suggeriscono di partire sempre dall’osservazione qualitativa di
grandezze che variano per passare poi alle rappresentazioni piu opportune, verbali, nume-
riche, grafiche o simboliche; solo in un secondo momento si passera ad una sistemazione
teorica dell’argomento.

In questo ambito diamo per scontata I'esperienza degli studenti nell'approccio al concetto di
funzione e mettiamo a fuoco il segmento didattico in cui viene costruito in classe il kit di funzio-
ni rappresentative di diversi modelli reali: lineari e quadratiche in questo capitolo, esponenziali
e periodiche in un capitolo di un successivo volume. Il software GeoGebra ci aiuta a costruire
rappresentazioni funzionali ma, soprattutto, a confrontare i diversi registri rappresentativi per
favorire quella ‘forte connessione fra il grafico di una funzione, l'interpretazione dell’andamen-
to, il collegamento di questo con l'espressione algebrica della funzione, gli aspetti numerici e
I'analisi di momenti particolari di questo andamento che corrispondono agli zeri (equazioni) e
al segno (disequazioni)™.

€3

<> Riferimenti alle indicazioni ministeriali

Riferimenti alle Indicazioni ministeriali e alle Linee guida per la scuola secondaria
Primo biennio

Obiettivo di studio sara il linguaggio degli insiemi e delle funzioni (dominio, composi-
zione, inversa, ecc.), anche per costruire semplici rappresentazioni di fenomeni e come
primo passo all’introduzione del concetto di modello matematico. In particolare, lo stu-
dente apprendera a descrivere un problema con un’equazione, una disequazione o un
sistema di equazioni o disequazioni; a ottenere informazioni e ricavare le soluzioni di un
modello matematico di fenomeni, anche in contesti di ricerca operativa o di teoria delle
decisioni.

! La frase e tratta da La Matematica per il cittadino — Matematica 2003, pag 206
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e Lo studente studiera le funzioni del tipo f(x) = ax + b, f(x) = x|, f(x) = a/x, [(x) = x* sia
in termini strettamente matematici sia in funzione della descrizione e soluzione di problemi
applicativi. [...] Sard in grado di passare agevolmente da un registro di rappresentazione a
un altro (numerico, grafico, funzionale), anche utilizzando strumenti informatici per la rap-
presentazione dei dati. (Indicazioni nazionali per i Licei)

e Lo studente apprendera a analizzare dati e interpretarli sviluppando deduzioni e ragiona-
menti sugli stessi anche con l'ausilio di rappresentazioni grafiche. (Linee guida Istituti Tec-
nici e Professionali)

Secondo biennio

e Lo studente apprendera lo studio delle funzioni quadratiche; a risolvere equazioni e dise-
quazioni di secondo grado e rappresentare e risolvere problemi utilizzando equazioni di
secondo grado. (Indicazioni nazionali per i Licer)

O Uno sguardo a GeoGebra

Strumenti GeoGebra richiamabili dal menu:

Strumenti Icone Strumenti Icone
56

Registra su foglio di calcolo 2 L\\S Crea lista punti {1,2}

Slider a=1

OSSERVAZIONE 1: GeoGebra consente di memorizzare in una o pit colonne del Foglio
di calcolo i valori assunti da un oggetto/pitt oggetti in movimento nella Vista Grafica.
Deve essere visualizzato il Foglio di calcolo. La modalita viene attivata nei seguenti
modi:

e Con il tasto destro del mouse sull’oggetto si sceglie il comando Registra sul foglio di calcolo

e Selezionando lo strumento Registra su foglio di calcolo nella finestra della prima icona del
menu e poi cliccando sull’'oggetto.

Nella finestra di dialogo attivabile nella testata della colonna, ¢ possibile selezionare alcune
opzioni.

OSSERVAZIONE 2: per creare una lista di punti da visualizzare sul piano cartesiano ¢ necessario
prima selezionare i dati da due colonne; il numero di dati selezionati deve essere uguale per
entrambe le colonne. Anziché lo strumento, ¢ possibile agire con il tasto destro mouse sulla
selezione Crea/Lista di punti.

Proprieta degli oggetti di GeoGebra

Elimina etichettatura | Dalle Proprieta della Vista Grafica

per i nuovi oggetti Opzioni/ Etichettatura / Nessun nuovo oggetto
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CAPITOLO 6. COME VARIA UN FENOMENO: MODELLI DI FUNZIONE. FUNZIONI LINEARI E QUADRATICHE

Comandi GeoGebra con inserimenti nella barra apposita:

Se Consente di definire funzioni solo per condizioni stabilite.

Se [condizione, allora valore/funzione] significa che I'oggetto ¢ defi-
nito come valore o funzione solo quando la condizione ¢ vera;

oppure

Se [condizione, allora valore /funzione,, altrimenti valore /funzione,]
significa che 'oggetto ¢ definito come valore, o funzione, solo quan-
do la condizione € vera; in caso contrario vale valore, o funzione,.

pedice Talvolta pud essere opportuno differenziare le variabili con pedici.
Questi si realizzano utilizzando il trattino basso ( _ ).

Ad esempio volendo far comparire x, si deve scrivere x_0.

1. Il modello lineare?

La funzione lineare puo essere introdotta attraverso situazioni — problema. Dal modello grafi-
co lo studente, adeguatamente guidato, cogliera la regolarita dell’allineamento di punti, e gli
aspetti di crescita o decrescita del fenomeno; interrogando la tabella numerica potra rispondere
a quesiti specifici del problema ma anche individuare regolarita nel rapporto incrementale ed
associare quest’ultimo alla rapidita di crescita o decrescita del grafico; la forma algebrica infine,
esprimera in forma sintetica tutte le proprieta della funzione.

II problema che proponiamo qui ¢ tratto dalle prove Invalsi per il secondo anno della scuola
secondaria superiore. Liberamente adattato, si presta a costruire dapprima la tabella numerica
di una funzione lineare in un Foglio di calcolo e a riportare quindi le coppie numeriche otte-
nute su un grafico cartesiano; l'alternanza dei due registri rappresentativi consente di cogliere
aspetti rilevanti del problema. La descrizione simbolica delle regolarita osservate, richiesta in un
secondo momento, aprira la strada all'indagine sulla forma algebrica di una funzione lineare e
sul significato dei parametri che compaiono nella sua espressione.

Da segnalare, per una progettazione pit completa del percorso didattico, l'attivita m@t.abel
Allineamenti— esploriamo le funzioni lineari.

Scheda per il docente

e Nucleo: relazioni e funzioni.
e Obiettivi:
o Approfondire il concetto di funzione lineare come modello di situazioni reali.

o Scegliere la rappresentazione opportuna di una funzione lineare; trarre informazioni
da rappresentazioni diverse della stessa funzione.

2 Le schede 1, 2 e 3 sono di P. Accomazzo; le schede 4 e 5 sono tratte dalla sperimentazione di F. Bologna.
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o Data l'equazione di una funzione lineare nella forma y = m x+ g comprendere il ruolo
dei parametri m e ¢q in relazione al grafico corrispondente.

Ordine di scuola:

o Attivita 1, 2 e 3: biennio scuola secondaria II grado.

o Attivita 4 e 5: classe III scuola secondaria di primo grado; biennio scuola secondaria II
grado.

Descrizione attivita:

o Attivita 1: da un quesito SNV per la classe II superiore; confronto grafico e numerico
di due funzioni lineari con dominio discreto.

Attivita 2: dalla formula al grafico di una funzione lineare.

Attivita 3: da un quesito SNV per la classe III della secondaria di primo grado. Confron-
to fra grafici di funzioni lineari diverse di cui ¢ data la formula.

Attivita 4: esplorazione di grafici di funzioni aventi formule di tipo y = m x.

Attivita 5: esplorazione di grafici di funzioni aventi formule di tipo y = m x + g, con m
costante e ¢ variabile.

Indicazioni metodologiche:

Le schede di lavoro proposte, che gli studenti possono svolgere a piccoli gruppi (2/3)
precedono la sistemazione dei concetti. Nelle prime tre schede si parte da una situazio-
ne — problema modellizzabile attraverso una funzione lineare. Si richiede agli studenti di
esplorare il modello con il software GeoGebra e di riportare per scritto le proprie consi-
derazioni.

Le schede successive partono dalla rappresentazione algebrica di una funzione lineare
nella forma y = m x + g e propongono un’esplorazione grafica volta a dare significato ai
valori dei parametri m e g. Lo strumento slider &€ un vero punto di forza nella rappresen-
tazione dinamica per la semplicita con cui permette di assegnare diversi valori ad un pa-
rametro e, di conseguenza, di visualizzare molteplici configurazioni del problema legate
a quel parametro. I concetti di variabile e parametro meritano in verita considerazioni pit
ampie e ad essi sara dedicato un capitolo apposito. Per il momento ci si accontenta di
indicare come costruire e dimensionare uno slider che permetta di associare alla formula
di una funzione lineare il grafico corrispondente; per evitare confusioni si sceglie di far
variare un parametro alla volta.

Non ¢ riportata una scheda specifica con m variabile e g costante e diverso da zero, facil-
mente costruibile sullo stile delle schede precedenti.

Come sempre, ¢ molto importante che al termine del lavoro ci sia una comunicazione in
cui ciascun gruppo indica cio che ha osservato e come ha risposto ai quesiti: sara cura del
docente operare una sintesi sul lavoro svolto.

Tempi:

o Attivita 1: 1 ora.

o Attivita 2 € 3: 1 ora e 30’

o Attivita 4 e 5: 1 ora e 30"

Schede per lo studente Attivita 1, 2, 3, 4 e 5.

Sono riportati gli esempi pit significativi di videate relative ai vari casi.
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Scheda per lo studente Attivita 1

Problema?

Mario va in vacanza in una localita sciistica. Per usufruire degli impianti di risalita (seggiovie,
funivie,...), puo scegliere tra due offerte, A e B, entrambe valide per tutta la stagione invernale.

Offerta A: costo iniziale fisso di 100 euro piu 15 euro per ogni giornaliero (ossia per ogni
giorno in cui si usano gli impianti di risalita).
Offerta B: 30 euro per ogni giornaliero, senza costo iniziale.

Se Mario usa gli impianti di risalita solo per cinque giorni durante la stagione invernale, quale
offerta gli conviene scegliere?

Qual ¢ il numero dei giornalieri per cui il costo dell’offerta B & una volta e mezza il costo
dell’offerta A?

Apri in un nuovo file la Vista Algebra, la Vista Grafica con gli assi e la Vista Foglio di calcolo.

Costruisci una tabella che riassuma i costi relativi alle offerte A e B al variare del numero di
giornalieri acquistati.

Nella prima colonna del Foglio di calcolo, inserisci i numeri naturali da 0 a 25, che rappresen-
tano il numero di giornalieri acquistabili. Riporta nelle due colonne adiacenti i costi relativi
all'offerta A e all’offerta B relativamente al numero di giornalieri acquistati, completando una
tabella analoga alla seguente:

¥ Vista Fogho gi caicolo
Kle c|B | |z~ |B~
' A 8 c
1 | num giomaliedn | costo A costoB
2 0 100 0
3 1 115 30
4 2
5 3
6
7
8

Rappresenta le due offerte su un grafico cartesiano.

Per l'offerta A

e Seleziona i dati della prime due colonne, a partire dalla cella A2 sino alla cella B27.
e Con il tasto destro del mouse sulla selezione, Crea una Lista di punti.

e Modifica adeguatamente la scala della Vista Grafica per visualizzare sull’asse x i primi 25
numeri naturali e sull’asse y valori numerici che comprendano tutti i punti del grafico.

e Modifica il formato dei punti: elimina le etichette (puoi farlo una volta per tutte, prima di

creare la Lista punti: nella Vista Grafica, vai su Opzioni, Etichettatura, e spunta Nessun
nuovo oggetto); seleziona quindi un colore opportuno per l'offerta A.

> 11 problema ¢ tratto dalle prove SNV 2011/2012 per la classe II della scuola secondaria e liberamente
adattato.
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Passa ora a visualizzare 1'offerta B.

e Seleziona i dati della prima colonna, a partire dalla cella A2 sino alla cella A27; tenendo
premuto il tasto Ctrl, seleziona i dati della terza colonna sino alla cella C27.

e Con il tasto destro del mouse sulla selezione, Crea una Lista di pumnti.
e Aggiusta adeguatamente la Vista Grafica per visualizzare tutti i punti.

e Modifica il formato dei punti, selezionando un colore opportuno per lofferta B.

Osservando grafico e tabella rispondi ora alle seguenti domande:

Se Mario usa gli impianti di risalita solo per cinque giorni durante la stagione invernale, quale
offerta gli conviene scegliere?

Qual ¢ il numero dei giornalieri per cui il costo dell’offerta B € una volta e mezza il costo
dell’offerta A? (tieni presente che sul Foglio di Calcolo puoi effettuare altri calcoli oltre quelli
indicati)

Scrivi due formule, una per l'offerta A ed una per l'offerta B, che esprimano il costo ¢ al va-
riare del numero di giornalieri g:

Offerta A: c=........
Offerta B: ¢ =........

Salva il file che hai costruito.

» Vista Grafica » VistaFoglio dicalcolo e
Il = [ c |
ngiom offy  offg

0 100 0
115 30
130 60
145 90
160 120
175 150
190 180
205 210
220 240

9 235 270
10 250 300
11 265 330

oo ® ofertaB

© N m o W

250 .
.
e .

- offerta A

300 . . 19 285 570
. . 20 400 600
200 . 21 415 630
L . 22 430 660
° 23 445 690
200 ?
. 24 460 720
. o
. 25 475 750
150 .
.
. .
100
e
°
w0
5]
° (B2
34
o [E=g
-1 o1 2 3 4 5 8 7 8 L) 10 " 12 13 14 15 18 7 18 1@ 20 21 22 23 24 25 28 27 35

Videata Attivita 1
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Scheda per lo studente Attivita 2

Problema

La formula /=15 + 0.5 P esprime I'allungamento, in cm, di una molla a cui € stato applicato
un peso P in ettogrammi.

Quale peso occorre applicare alla molla perché la sua lunghezza totale superi i 30 cm?

Apri in un nuovo file la Vista Algebra, la Vista Grafica con gli assi e la Barra di inserimento.
Risolvi il problema graficamente, visualizzando il grafico della funzione con GeoGebra.
Ricorda che la variabile indipendente (in questo caso il peso dell’oggetto applicato alla mol-
la) deve essere indicata con x; la variabile dipendente (la lunghezza totale della molla) va
indicata con y.

Rifletti sul Dominio della funzione: x non puo essere negativa!

Scrivi quindi nella barra di inserimento la formula y=15+0.5x, limitata al Dominio x=0, usan-
do il comando Se:

y=Se[x>=0, 15+0.5x]

Disegna sullo stesso piano la retta y = 30; individua le coordinate del punto A intersezione di
questa retta con il grafico precedente (modifica eventualmente la Vista Grafica in modo da

visualizzare la parte di piano utile a mostrare questa intersezione). Quale significato hanno le
coordinate del punto A? Qual ¢ la risposta al quesito posto dal problema?

Scheda per lo studente Attivita 3

Problema*

La formula /= [ + k- P esprime la lunghezza /di una molla al variare del peso Papplicato. [,
rappresenta la lunghezza ‘a riposo’ della molla; £ indica di quanto si allunga la molla quando
si applica un'unita di peso.

Analizza I'entita dell’allungamento della molla al variare dei coefficienti / e k; descrivi come
il valore di tali coefficienti influenzi I'allungamento della molla.

Rispondi quindi al quesito sotto indicato.

Quale delle formule elencate si adatta meglio alla seguente descrizione: ‘E una molla molto
corta e molto dura, cioe resistente alla trazione’:

A I=10+05-P

B. /[=10+7 - P
C. [=80+05-P
D. /[=80+7: P

411 quesito ¢ tratto dalle prove SNV 2010/2011 per la classe 11T della scuola secondaria di primo grado.
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Apri in un nuovo file la Vista Algebra, la Vista Grafica con gli assi e la Barra di inserimento.
Visualizza i grafici A, B, C e D delle quattro funzioni, ricordando di delimitare il Dominio ad x= 0.
Supponi che le lunghezze siano misurate in cm ed i pesi in kg.

Ricorda che per scrivere le formule delle funzioni in GeoGebra dovrai sostituire la variabile
indipendente P con x e la variabile dipendente /con y.

Con riferimento ai grafici:
e che relazione c’e fra i grafici A e B? E fra i grafici B e D?

e quali informazioni sulla molla puo dare l'ordinata del punto di intersezione del grafico
con l'asse y?

e osserva i grafici A e B: quale dei due cresce piu rapidamente? Da quale valore della formu-
la dipende la crescita piu rapida? Ritornando al problema dell’allungamento della molla,
quale caratteristica fisica determina la maggiore o minore rapidita di crescita del grafico?

- anungame

Videate Attivita 2 e 3

Scheda per lo studente Attivita 4

Apri in un nuovo file la Vista Algebra, la Vista Grafica con gli assi e la Barra di inserimento.

Disegna il grafico delle seguenti equazioni:

a.y=2x
b. y=3x
c.y=-2x
d. y=-4x

Per ciascuno di essi indica in quali quadranti € contenuto e se cresce o decresce al crescere
di x.
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Sai che il modello di una funzione lineare ¢ y = m x + ¢, quanto vale g nelle quattro
funzioni?

C’¢ un punto del piano per cui passano tutti e quattro i grafici?

Disegna ora, nello stesso piano, diverse funzioni di equazione y = m x.

A questo proposito predisponi uno slider per il parametro m:

e seleziona il comando slider e fai click in un punto in alto a destra della Vista Grafica,
e allapertura della casella di dialogo indica il nome m dello slider,

e indica l'intervallo di variazione: da -20 a 20 con incremento 0.1. Potrai esaminare in tal
modo un’intera gamma di funzioni lineari con lo stesso valore di g.

Nella barra di inserimento scrivi la formula della funzione: y = m x (ricorda di lascia-

re uno spazio fra le due lettere m ed x oppure di inserire fra di esse il simbolo * di

prodotto).

Fai variare sullo slider il valore di m ed osserva I'andamento dei grafici; descrivi che cosa
succede per

e m>0
e m<O0
e m=0

Pensi che si riesca a trovare un valore di m per il quale il grafico si sovrappone all’asse
»? Per esplorazioni ulteriori puoi cambiare I'intervallo di variazione di m: con il tasto
destro del mouse sullo slider seleziona Proprietad, slider e cambia i valori di minimo e
massimo.

Puoi individuare una proprieta generale per i grafici la cui formula ¢ di tipo y = m x?

Salva il file che hai costruito.

Scheda per lo studente Attivita 5

Apri in un nuovo file la Vista Algebra, la Vista Grafica con gli assi e la Barra di inserimento.

Disegna il grafico delle seguenti equazioni:

a.y=2x+1
b.y=2x+2
c.y=2x+3
d.y=2x-8

Che cosa osservi dai grafici ottenuti?
Quanto vale il parametro m nelle quattro equazioni?

Quanto valgono i parametri g nelle quattro equazioni?

Sapresti indicare una proprieta generale sul significato grafico dei valori di g?

107

»



ESPLORAZIONI MATEMATICHE CON GEOGEBRA

Disegna ora, nello stesso piano, diverse funzioni di equazione y = 2x + q.

A questo proposito predisponi uno slider per il parametro g:

e seleziona il comando slider e fai click in un punto in alto a destra della Vista Grafica,
e all'apertura della casella di dialogo indica il nome g dello slider,

e indica l'intervallo di variazione: da -10 a 10 con incremento 0.1. Potrai esaminare in tal
modo un’intera gamma di funzioni lineari con lo stesso valore di m mentre g varia.

Nella barra di inserimento scrivi la formula della funzione: y = 2x + g.

Fai variare sullo slider il valore di g ed osserva 'andamento dei grafici; descrivi che cosa
succede per

° q>0
° q<0
° q:O

Puoi individuare una proprietd generale per i grafici nella cui formula compare lo stesso
valore di m#?

Salva il file che hai costruito.

2. Il modello quadratico®

Anche il modello quadratico puo essere riferito a situazioni — problema che ne giustifichino
l'inserimento e lo studio: lattivita m@t.abel Aree e pavimentazioni — esploriamo le funzioni
quadratiche fornisce buoni spunti di lavoro in questo senso. Nel rimandare quindi a tale attivita
e alle altre ad essa collegate per un discorso pitt completo sulle funzioni quadratiche, focaliz-
ziamo l'attenzione sull’andamento dei grafici in relazione al valore numerico dei parametri a,
b e ¢ della formula y = ax? + bx + ¢, non senza fornire spunti per un’indagine sulle modalita
di crescita/decrescita di una funzione quadratica attraverso l'analisi delle differenze prime. Al
termine sono inseriti alcuni esempi di uso della funzione quadratica per studiare le variazioni di
grandezze in problemi geometrici.

Scheda per il docente

e Nucleo: relazioni e funzioni.
e Obiettivi:

o Comprendere come una funzione quadratica possa costituire un modello attraverso il
quali & possibile studiare situazioni reali.

w

Le schede 1, 2 e 7 sono di P. Accomazzo; le schede 3, 4, 5, 6 sono tratte dalla sperimentazione di F. Giustino.
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0 Realizzare che una funzione quadratica non cresce/decresce linearmente.

o Data la formula y = ax? + bx + ¢ individuare il ruolo dei parametri a, be c in relazione
al grafico corrispondente.

Ordine di scuola:

o Attivita 1, 2 e 3, 4, 5, 6, 7: scuola secondaria II grado.

Descrizione attivita:

o Attivita 1: da un quesito SNV per la classe II superiore; indagine di una situazione di
variabilita data la notazione algebrica della funzione e la sua rappresentazione grafica.

o Attivita 2: con riferimento al problema dell’attivita 1 si esplora come cresce il fenomeno
in questione attraverso I'analisi delle differenze prime.

o Attivita 3: come cambia il grafico di y = ax? al variare di a in R; concavitd e ampiezza
di una parabola.

o Attivita 4: come cambia il grafico di y = ax? + bx, con a costante, al variare di b in R;
equazione dell’asse di simmetria e coordinate del vertice. Gli zeri della funzione.

o Attivita 5: come cambia il grafico di y = ax? + bx + ¢, con a e b costanti, al variare di
¢ in R; intersezione della parabola con I'asse y. Zeri della funzione e equazione corri-
spondente; significato geometrico del discriminante dell’equazione.

0 Attivita 6: un problema di variazione dell’area di un rettangolo che da origine ad una
funzione quadratica.

o Attivita 7: dai Giochi di Archimede 2008, la ricerca delle radici intere di un’equazione
parametrica di secondo grado.

Indicazioni metodologiche:

Le situazioni problema proposte sfruttano le potenzialita dinamiche di GeoGebra per
indurre gli allievi a formulare congetture sulle grandezze che variano. Si intende in tal
modo far precedere alla trattazione sistematica del tema un’attivita di manipolazione,
esplorazione e scoperta, un’analisi qualitativa dei grafici in relazione alle formule ed
alle tabelle numeriche. E’ consigliato, come sempre, che queste attivita di esplorazione
avvengano a piccoli gruppi e siano seguite da una discussione che favorisca la condivi-
sione dei risultati ottenuti e 'acquisizione di una terminologia compresa e accettata da
tutti gli studenti.

Le proposte di lavoro fanno largo uso di slider o di punti mobili su segmenti per esami-
nare situazioni variabili; questa facilita di cambiare configurazione, unita all'immediatezza
con cui i diversi registri rappresentativi di una funzione possono essere affiancati, ¢ il vero
punto di forza di GeoGebra, e fa la sostanziale differenza con uno studio statico di una
funzione.

Teniamo presente che, nel passaggio dallo studio delle funzioni lineari alle quadrati-
che, la complessita aumenta notevolmente; una buona comprensione del significato
dei parametri di una funzione di secondo grado anche in relazione all’aspetto grafico,
del ruolo di particolari punti del grafico, quali i punti di intersezione con gli assi, del
significato di valori numerici come il discriminante renderanno pitu semplice lo studio
e la risoluzione di equazioni e disequazioni di secondo grado. Si sottolinea in partico-
lare come nell’attivita 3 vengano introdotti termini come concavita con un significato
inizialmente intuitivo; sara cura dell'insegnante verificare che il senso intuitivo che gli
studenti danno ai termini sia corretto, affinando via via le definizioni con il proseguire
del percorso didattico.
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Nel paragrafo corrente le equazioni e le disequazioni non sono trattate in modo sistemati-
co; tuttavia, come frequentemente raccomandato nelle proposte didattiche di Matematica
2003 o di m@t.abel, compaiono qua e 1a nei vari quesiti richieste che potrebbero essere
formalizzate in equazioni e disequazioni. Richiamando ancora Matematica 2003, € op-
portuno proporre ‘una forte connessione fra il grafico di una funzione, l'interpretazione
dell’andamento, il collegamento di questo con l'espressione algebrica della funzione, gli
aspetti numerici, e l'analisi di momenti particolari di questo andamento che corrispon-
dono agli zeri (cioé alle equazioni), al segno (cioe alle disequazioni). [...] Ci6 non vuol
dire che non si possa parlare di equazioni e sistemi indipendentemente dallo studio delle
JSfunzioni, ma che, laddove possibile, si cerchi di favorire 'interazione con la rappresenta-
zione geometrica®.

Proprio secondo l'ottica dell’esplorazione della funzione quadratica si suggerisce di tratta-
re il quesito dell’attivita 7, in cui € richiesto di individuare per quali e quanti valori di un
parametro b una determinata equazione parametrica di secondo grado con il primo e ter-
zo coefficiente costanti abbia radici intere. Dall’esplorazione grafica e numerica gli allievi
possono intuire il legame che ¢’¢ fra somma e prodotto di radici e coefficienti dell’equa-
zione; questo esercizio pud quindi introdurre alle suddette relazioni, che andranno poi
dimostrate e generalizzate.

e Tempi:

Attivita 1: 1 ora.
Attivita 2: 1 ora.
Attivita 3: 1 ora.
Attivita 4: 1 ora.
Attivita 5: 1 ora.
Attivita 6: 1 ora e 30,
Attivita 7: 1 ora e 30’.

©c O © O O O ©O

Schede per lo studente Attivita 1, 2, 3, 4, 5,6 e 7.

Sono riportati gli esempi pit significativi di videate relative ai vari casi.

Scheda per lo studente Attivita 1

EY

Problema’

Con spazio di frenata intendiamo lo spazio che un’auto percorre dall'inizio della frenata fino
a quando si ferma.

Una regola pratica per stimare lo spazio di frenata (in metri), nel caso in cui I'auto viaggi su
una strada asfaltata in buone condizioni e non bagnata, ¢ la seguente:

® Matematica 2003, Relazioni e funzioni, Introduzione ed elenco delle attivita.
711 quesito ¢ tratto dalle prove SNV 2011/2012 per la classe II della scuola secondaria di secondo grado.
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CAPITOLO 6. COME VARIA UN FENOMENO: MODELLI DI FUNZIONE. FUNZIONI LINEARI E QUADRATICHE

‘Eleva al quadrato il valore della velocita (in km/h) dell’auto all'inizio della frenata e dividi il
risultato ottenuto per 200’

Senza aprire GeoGebra prova a rispondere al quesito seguente:

Quale fra i seguenti grafici puo rappresentare lo spazio di frenata s al variare della velocita v?

'i AS
' » ' »
o o
Grafico 1 Grafico 2
’! “
0' +
o o
Grafico 3 Grafico 4

Riprendi il testo del problema precedente; esplora con GeoGebra come varia lo spazio di
frenata al variare della velocita a cui sta viaggiando I'auto. Potrai cosi verificare la correttezza
delle risposte che hai dato ai due quesiti del problema e scoprire nuove informazioni.

Apri in un nuovo file la Vista Algebra, la Vista Grafica con gli assi e la Barra di inserimento.

Scrivi la formula della funzione che mette in relazione la velocita di un’auto x, in km/h, con
lo spazio di frenata y, in metri: y=........, con x> 0.

Riporta la formula nella barra di inserimento. Per limitare il dominio della funzione alle ascis-
se positive puoi usare il comando Se [...], ovvero y = Se [x> 0, ...].

Modifica la scala della Vista Grafica in modo tale da visualizzare la distanza di frenata per
velocita fino ad 100 km/h.

A quale velocita ha iniziato a frenare un’auto il cui spazio di frenata & di 25 metri?

Spiega il procedimento che hai seguito per rispondere a questa domanda.

Rifletti ora su come aumenta lo spazio di frenata all’aumentare della velocita:
e se la velocita dell’auto passa da 10 a 20 km/h lo spazio di frenata passera da ... a ...metri
e se la velocita dell’auto passa da 80 a 90 km/h lo spazio di frenata passera da ... a ...metri

Si puo dire che 'aumento dello spazio di frenata sia lo stesso nei due casi?

Salva il file che hai costruito con il nome di Distanza_di_frenata.

m
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Scheda per lo studente Attivita 2

Sempre a partire dal problema della Scheda 1 esamina in modo sistematico come aumenta lo
spazio di frenata di un’auto all'aumentare della velocita.

Allo scopo ti ¢ richiesto di completare la tabella seguente, con l'aiuto di GeoGebra.
Tabella A

Velocita in km/h, da —a Incremento della velocita in | Incremento dello spazio di
km/h frenata in m

0-10

10 - 20

20 - 30

30 — 40

40 - 50

50 — 60

90 — 100

Apri il file Distanza_di_frenata che hai costruito nella scheda precedente e inserisci la Vista

Foglio di calcolo.

Raccogli sul Foglio di calcolo i dati riguardanti lo spazio di frenata dell’auto per velocita da 0

a 100 km, con incremento di 10 km/h:

e Predisponi uno slider v, che vari da 0 a 100 con incremento 10.

e Nella barra di inserimento inserisci, attraverso le sue coordinate, il punto P che sta sulla
curva disegnata ed ha ascissa v, (come indicare I'ordinata di P?).

e Nella barra di inserimento inserisci, attraverso le sue coordinate, il punto Q che sta sulla
curva disegnata ed ha ascissa v, +10.

e Apri la Vista Foglio di calcolo.

e Con il tasto destro sul punto P, seleziona Registra su foglio di calcolo, in modo da racco-
gliere le coordinate del punto P, al suo variare, nelle colonne A e B.

e Con il tasto destro sul punto Q, seleziona Registra su foglio di calcolo, in modo da racco-
gliere le coordinate del punto Q nelle colonne C e D.

e Muovi v, sullo slider (o attivane I'animazione con il tasto destro) in modo da raccogliere
tutti i dati che ti servono.

Ora che hai raccolto i dati, attiva il foglio di calcolo; nella colonna E costruisci le differenze

fra due valori successivi di x (P) (velocita). Sai gia, prima ancora di riempire la colonna delle

differenze, che otterrai sempre........

Nella colonna successiva ricava le differenze fra due successivi spazi di frenata (y (Q) - y(P)).

Riporta i valori ottenuti nella tabella A e fai le tue considerazioni in proposito.

Salva il file che hai costruito.

n2
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» Vista Grafica ) | » Vista Fogho di cac
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Videata Attivita 2

Scheda per lo studente Attivita 3

Osserva come cambia il grafico di y = a x? al variare di a in R.
Apri in un nuovo file la Vista Algebra e la Vista Grafica con gli assi.

Crea uno slider per la variabile a, assegna -10, 10 come intervallo di variazione e come in-
cremento 0.5.

Nella barra di inserimento digita la formula y = ax?”.

Muovi lo slider a e dopo aver osservato i grafici completa:

e Se a> 0 la parabola si apre............ (verso il basso/verso l'alto)
e Se a<0 la parabola si apre ............ (verso il basso/verso l'alto)
e Se a =0 la parabola degenera in ..................

e Al crescere di lal la sua ampiezza ..................

e Al decrescere di |al la sua ampiezza .................

Riassumi le tue conclusioni completando le seguenti frasi

Nell’equazione y = ax? il coefficiente di x*determina...............ocooiviiiiiiiiiiii .
D’ora in avanti parleremo di concavita intendendo il verso di apertura.

L’asse di simmetria coincide con l'asse delle .................

Il vertice V della parabola, dato dall'intersezione tra la parabola e il suo asse di simmetria,
coincide con ...............

e Quali sono le intersezioni della parabola con l'asse delle x?................

e Scrivi 'equazione che ha come radici le ascisse dei punti di intersezione della parabola

Salva il file che hai costruito.

m
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Scheda per lo studente Attivita 4

Osserva come cambia il grafico di y = ax? + bx, con a costante, al variare di b in R.
Apri in un nuovo file la Vista Algebra, la Vista Grafica con gli assi e la Barra di inserimento.
Nella barra di inserimento assegna un valore ad a (ad esempio a =2 o un altro numero a scelta)

Crea uno slider per la variabile b; assegna -10, 10 come intervallo di variazione con incre-
mento 0.5.

Nella barra di inserimento digita la formula y = ax? + bx.

Muovi lo slider b e dopo aver osservato i grafici completa:

e Se b= 2 le intersezioni della parabola con l'asse delle ascisse sono................... Il suo
asse di simmetria € la retta ...........

e Se b= 0 la le intersezioni della parabola con l'asse delle ascisse sono ............... il suo
asse di simmetria &....................

e Se b= 4 le intersezioni con l'asse delle ascisse sono ................... 1l suo asse di simmetria
elaretta ...........

e Se b= - 6 le intersezioni con l'asse delle ascisse sono ................... 1l suo asse di sim-

metria € la retta ...........

Riassumi le tue conclusioni completando la seguente frase: nell’equazione y= ax?+ bx il coef-
ficiente di & determina ... ...

e Che cosa puoi dire delle intersezioni della parabola con I'asse x al variare del segno di b?

e Scrivi 'equazione che ha come radici le ascisse dei punti di intersezione della parabola

b

Disegna il grafico della retta x = -=-; con il comando Intersezione di due oggetti individua il
punto di intersezione V fra parabola e retta.
e Che cosa puoi dire della retta x = _2£a , in relazione alla parabola?

e Quale particolare punto della parabola ¢ V? La sua ascissa € —% ; quale sara la sua ordinata?

Puoi visualizzare le diverse posizioni assunte dalla parabola nel piano al variare di b selezio-
nando la proprieta Traccia attiva riferita al grafico e muovendo quindi lo slider b.

Salva il file che hai costruito.

Scheda per lo studente Attivita 5

Osserva come cambia il grafico di y = ax? + bx + ¢, con a e b costanti, al variare di ¢ in R.
Apri in un nuovo file la Vista Algebra e la Vista Grafica con gli assi e la Barra di inserimento.
Nella Barra di inserimento assegna un preciso valore sia ad a che a b (ad esempio a =2 e

b=1.5, oppure altro a tua scelta)

ny
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Crea uno slider per la variabile ¢; assegna -10, 10 come intervallo di variazione con incre-
mento 0.5.

Nella barra di inserimento digita 'equazione y = ax? + bx + c.

Muovi lo slider ¢ e dopo aver osservato i grafici completa:

o Se ¢= 0 la parabola passa per ....................

o Se ¢ =0 la parabola interseca l'asse delle ............. nel punto .............

Riassumi le tue conclusioni completando la seguente frase: il coefficiente ¢ determina il
punto in cui la parabola .....................

Usa il file di GeoGebra che hai creato per rispondere alle seguenti domande sul grafico di
una funzione di secondo grado:

1. Qual ¢ 'equazione dell'asse di simmetria della parabola?

2. Come puoi ricavare l'ascissa del vertice, nota 'equazione della parabola?
3. E la relativa ordinata?
4

. Che relazione c’¢ fra le coordinate dei punti di intersezione della parabola con l'asse x e
le soluzioni dell’'equazione ax? + bx + ¢ = 0?

5. Conoscendo le coordinate del vertice di y = ax? + bx + c ed il segno del primo coefficiente
a si puo affermare se I'equazione associata ax? + bx + ¢ = 0 ha o meno radici reali?

6. Che relazione c’é fra le soluzioni dell'equazione ax? + bx + ¢ = 0 e l'ascissa del vertice
della parabola?

7. Qual ¢ il punto in cui la parabola assume il valore minimo o il valore massimo?

Salva il file che hai costruito.

» Vista Algsbra » Vista Grafica

Videate Attivita 4 e 5

Scheda per lo studente Attivita 6

Problema — 1l triangolo nel quadrato

Il quadrato ABCD (vedi disegno) ha il lato lungo 4 cm. Prendi due punti, E sul lato AB e G
sul lato AD, in modo che AG=2DE. Costruisci quindi il triangolo EGB. Come varia 'area di
tale triangolo al variare della lunghezza del segmento DE?

15
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Apri in un nuovo file la Vista Algebra e la Vista Grafica con gli assi
Costruisci un modello della situazione in GeoGebra.

Rappresenta graficamente la funzione Ar, area del triangolo EGB al variare della lunghezza
di DE.

Fra quali valori puo variare la lunghezza di DE per poter costruire il triangolo EGB alle con-
dizioni del problema?

Rappresenta graficamente la funzione Ar, come traccia di un punto P che abbia come coor-
dinate (distanza(DE), Ar).

Indica con x la misura di DE
e Trova per quale valore di x I'area di EGB misura 5 cm?.
e Esiste un valore di x per cui I'area di EGB ¢ nulla?

e Qual & l'espressione analitica della funzione Ar(x)?

Salva il file che hai costruito.

2x

Videata attivita 6
16
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Scheda per lo studente Attivita 7

Problema?®

Trova per quali e quanti valori interi di b I'equazione x? + bx — 16 = 0 ha soluzioni reali
(eventualmente coincidenti) ed intere.

Apri in un nuovo file la Vista Algebra e la Vista Grafica con gli assi.
Esplora il problema ricorrendo al grafico della funzione di secondo grado y = x? + bx — 16.

Introduci uno slider per il parametro b, ricordando che b deve variare in Z. Cerca di farti
un’idea su come varia il grafico della parabola al variare di b; per far questo puoi iniziare
I'esplorazione facendo variare b da -20 a 20, con incremento 1.

Riesci ad osservare una situazione di simmetria dell'insieme dei grafici al variare di b? Se si,
per quali valori di b?

Approfondisci 'analisi sugli zeri della funzione.

Modifica i valori iniziale e finale del parametro b, facendolo variare da 0 a 50, sempre con
passo 1. Allunga anche il segmento su cui varia b, in modo da percepire meglio la differenza
fra un valore e l'altro.

Evidenzia i due zeri della funzione con il comando Intersezione di due oggetti, selezionando
il grafico della parabola e I'asse x. Visualizza inoltre I'asse di simmetria della parabola ed il
punto che si trova a meta dei due zeri (punto C). Visualizza il punto di intersezione fra la
parabola e l'asse y (punto D).

Riporta le coordinate dei punti A, B, C e D in una zona visibile della Vista Grafica. Ricorda
che per visualizzare le coordinate di un punto puoi usare il comando Inserisci testo. Ad esem-
pio per visualizzare le coordinate di A in modo dinamico, cioé in modo tale che la scritta
venga aggiornata al variare delle posizioni di A, puoi scrivere “A="+A.

Inserisci ora il punto P di coordinate (x(A), x(B)): ti servira per facilitare la raccolta dei valori
degli zeri della funzione.

Apri il Foglio di calcolo; nella prima colonna potrai raccogliere i valori di b e nelle due co-
lonne successive i corrispondenti zeri della funzione.

Azzera il valore di b. Dalle Proprieta di b attiva quindi Registra su foglio di calcolo; fai la
stessa cosa per il punto P (che ora puoi anche nascondere).

Apri le proprieta dello slider b e seleziona Animazione crescente (una sola volta); attiva
quindi I'animazione di b e completa la raccolta degli zeri per b che va da 0 a 50.

Interrompi quindi la raccolta dei valori di b e di P sul foglio di calcolo, selezionando da Pro-
prieta, Registra su foglio di calcolo, Rimuouvi.

Ora puoi esaminare la tabella ottenuta ed individuare i valori di b per i quali gli zeri della
funzione sono interi. Quali e quanti sono? Pensi che ce ne siano altri oltre a quelli che com-
paiono nella tabella?

8 11 quesito ¢ tratto dai Giochi di Archimede del 2008.
nr
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Per ciascun caso di zeri interi individua la relazione fra zeri, equazione dell’asse di simmetria
della parabola e coordinate dell'intersezione della parabola con l'asse vy.

Per i particolari valori di & che hai individuato prova anche a rappresentare 'equazione in
forma fattorizzata: (x— ) (x— )

Rispondi al quesito del problema giustificando le tue affermazioni.

Salva il file che hai costruito.

AN ]
104
5
-20 15 15 20
s
Videata Attivita 7_1
. ‘ ’ 1 |
o IHDEER) ¥iP)

15 2| o 4 4
[ | 4 353 453
o (2] 2 312 512
5| 3 277 577
(6 | 2 247 6.47
B (7] s 222 722
] c gl [a [o] o 2 ¢
35 30 25 20 15 =10 5 o 5 10 15 20 L ’ 182 -6.82
0| 8 166 068
=l R 152 -1082
12| 10 14 14
A=(1 82, 0) ol EERIEE 13 23
B=(8.82.0) 14 | 12 124 1321
punto medio di AB=(-3 5, 0) (15 ] 13 113 1413
punto di intersezione con asse y=(0,-18) 16 14 1.06 -15.06
(7| 5 1 16
18 | 15 094 1694
[19 | 7 089 -17.89
[20 | 12 085 1885
[21] 19 081 -19.81
|22 | 20 077 2077
304 |23 | 21 074 2174
|24 | 22 07 227

Videata Attivita 7_2
n8
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CAPITOLO 7

VARIABILI E PARAMETRI: IL GIOCO DEGLI SLIDER

[ntroduzione

Che differenza c’¢ tra un parametro e una variabile? I due concetti sono strettamente legati tra
loro e possono generare misconcetti € interpretazioni erronee negli allievi'.

In algebra, ad esempio, si utilizzano spesso lettere per indicare numeri, ma, se si fa attenzione, la
lettera utilizzata puo rappresentare una variabile, una costante, un’incognita, oppure un parametro
a seconda dei contesti. Si confronti, ad esempio la formula per calcolare I'area a di un rettangolo
di base be altezza h, a= b - b, con la relazione che esprime la legge di proporzionalita diretta con
fattore di proporzionalita &k y = k- x: le due espressioni hanno una stessa struttura, ma mentre
nella prima le tre lettere a, b e b assumono il ruolo di variabile (una volta stabilito il loro dominio)
nella seconda solo xe ysono variabili e £¢& una costante. Tra le due formule cambiano certamente
le lettere, ma € soprattutto il contesto ad assegnare a queste ultime ruoli diversi.

Lo studio di sistemi di curve dipendenti da parametro puo porre problemi dal punto di vista della
comprensione del significato e del ruolo del parametro: a ogni valore del parametro corrisponde
una diversa curva, ma ¢ bene indagare su che cosa dipende, o non dipende, dal parametro stesso.
Diviene importante per il docente presentare agli studenti situazioni in cui sia possibile visua-
lizzare i differenti ruoli tra le lettere partendo dai diversi contesti in cui esse sono utilizzate. In
questo capitolo sono raccolte alcune proposte di lavoro destinate a questo scopo.

2

Traguardi per lo sviluppo delle competenze al termine della scuola primaria

Riferimenti alle indicazioni ministeriali

e Lalunno confronta procedimenti diversi e produce formalizzazioni che gli consentono di
passare da un problema specifico ad una classe di problemi.

e Utilizza e interpreta il linguaggio matematico (piano cartesiano, formule, equazioni,...) e ne
coglie il rapporto con il linguaggio naturale.

Riferimenti alle Indicazioni ministeriali e alle Linee guida per il biennio della scuola
secondaria

e Lo studente apprendera gli elementi di base del calcolo letterale, le proprieta dei polinomi e
le pit semplici operazioni tra di essi.
e Lo studente acquisira la capacita di eseguire calcoli con le espressioni letterali sia per rap-

presentare un problema (mediante un’equazione, disequazioni o sistemi) e risolverlo, sia per
dimostrare risultati generali, in particolare in aritmetica. (Indicazioni nazionali per i Licei)

e Lo studente apprendera a padroneggiare l'uso della lettera come mero simbolo e come va-
riabile. (ZLinee guida Istituti Tecnici e Professionali)

! Per approfondimenti si rimanda all’articolo “Parametri, variabili e altro: un ripensamento su come questi
concetti sono presentati in classe” di I. Chiarugi, G. Fracassina, F. Furinghetti e D. Paola: http://www.ma-
tematica.it/paola/Parametri,%20variabili%20e%20altro%20IMSIL.pdf e a V. Villani, “Cominciamo da zero”,
Pitagora Editrice Bologna.
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O Uno sguardo a GeoGebra

Strumenti GeoGebra richiamabili dal menu.:

Strumenti Icone Strumenti Icone
ﬂ L ]
Punto °® Punto medio ®
L]
Intersezione di due oggetti X Slider azd
Segmento — tra due punti ./. Inserisci testo ABC
Retta perpendicolare #il__,.

OSSERVAZIONE 1: in GeoGebra? uno slider ¢ definito come la rappresentazione grafica di un
numero o un angolo libero. Per creare uno slider, dopo aver selezionato lo strumento, si deve
fare clic in una zona libera della Vista Grafica, la finestra visualizzata consente di specificare
‘Nome’, ‘Intervallo’ [min, max] e ‘Incremento’ del numero o dell’angolo, come pure ‘Allinea-
mento’ e ‘Larghezza’ dello slider (in pixeD.

La posizione di uno slider nella Vista Grafica puo essere assoluta (cioé lo zoom non ha effetto
sullo slider, che rimarra sempre nella zona visibile della Vista Grafica) oppure relativa al sistema
di coordinate. Nella finestra di dialogo dello slider & inoltre possibile immettere il simbolo © dei
gradi o il simbolo s dei radianti per definire I'intervallo e I'incremento, utilizzando i seguenti
tasti di scelta rapida:

o ALT — O per il simbolo dei gradi °

o ALT - P per il simbolo &

Proprieta degli oggetti GeoGebra

Nascondi etichetta Tasto destro mouse sull’oggetto
Mostra etichetta

Deselezionare I'opzione

Rinomina Rinomina

All'apertura della casella di testo cancellare il vecchio nome e indi-
care il nome nuovo

Colora Tasto destro mouse sull’oggetto
Proprieta

Colore

* Da “GeoGebra — Guida. Manuale Ulficiale 3.2
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Traccia Tasto destro mouse sull’'oggetto
Proprieta

Spuntare Traccia attiva

OSSERVAZIONE 2: un oggetto della Vista Grafica pud avere una etichetta o non averla. L'op-
zione viene attivata con il tasto destro del mouse sull’oggetto, selezionando o deselezionando
Mostra etichetta. Un modo perd piu articolato per gestire I'etichettatura si ha sempre attraverso
tasto destro del mouse sull’'oggetto, selezionando Proprietd/Fondamentali/Mostra etichetta. 11
menu a discesa consente di far visualizzare: Nome, Nome e Valore, Valore, Legenda.

Ad esempio se M (2,-3) ¢ il punto medio di un segmento, possiamo far comparire:
- Nome: M

- Nome e Valore: M(2,-3)

- Valore: (2,-3)

- Legenda: punto medio (dopo aver inserito “punto medio” nella casella relativa alla Legen-
da, inizialmente vuota).

1. Variabili e parametri®

Abbiamo gia visto come nella relazione y = & - x il contesto riesca a far assumere il ruolo di
variabile alle lettere x e y e il ruolo di costante, o di parametro, alla lettera k. In questa attivita
si chiede agli allievi di studiare il grafico della retta y = & - x individuando analogie, differenze
e reciproche dipendenze/indipendenze dei tre oggetti matematici contenuti nella formula. Alla
fine dell’attivita & avra assunto il ruolo sia di costante sia di parametro, cio¢ di una variabile
che “parametrizza” la famiglia di rette grazie alla manipolazione mediante uno slider: I'allievo
riuscira a vedere un effetto immediato della variazione dei valori assunti da k.

Scheda per il docente

e Nucleo: aritmetica e algebra.
e Obiettivi: Confrontare una variabile e un parametro, individuando analogie e differenze.

e Ordine di scuola:
o Primo biennio scuola secondaria II grado.
e Descrizione attivita: l'attivita prevede una breve fase di costruzione del foglio di lavoro e

una successiva fase di analisi e indagine meta cognitiva sugli oggetti costruiti e le relazioni
individuate tra loro.

> Schede tratte dalle lezioni di A. Sargenti.
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e Indicazioni metodologiche: 'insegnante, prima di iniziare il lavoro proposto dalle sche-
de, potrebbe far notare le differenze che si hanno in GeoGebra tra I'inserimento diretto
x=1, a=1el'assegnazione a bdel valore 1 mediante uno sfider, in modo che lo studente
inizi a prendere dimestichezza con i diversi ruoli delle lettere.

Le schede prevedono, come detto, specifiche indicazioni tecniche su come costruire 'am-
biente di lavoro e una fase esplorativa in cui si chiede agli studenti di ragionare su quanto
appena costruito. In entrambe le schede si presentano espressioni con la stessa struttura
algebrica, ma con differente ruolo di variabile e parametro assunto dalle lettere stesse.

Riteniamo importante far lavorare gli studenti a coppie e chiedere loro di scrivere le loro
riflessioni, in modo da obbligarli a pensare alle parole e a cosa scrivono.

Al termine dell’attivita al computer, il docente raccoglie le riflessione dei suoi studenti e
insieme a loro inizia una discussione matematica in cui sono gli studenti stessi che sta-
biliscono quali sono le riflessioni corrette e quali no. Lo scopo di tale discussione ¢ di
far emergere la consapevolezza delle differenze tra parametro e variabile, ma anche di
indagare quali siano i misconcetti legati a tali argomenti in modo che sia piu facile per
I'insegnante decidere dove operare.

Se il docente lo ritiene opportuno, per l'attivita 1, pud anche osservare con gli studenti
che il punto A non puo essere rinominato con x, mettendo in evidenza la differenza tra
etichetta e variabile in GeoGebra.

e Tempi:

o 2 ore, compresa la discussione.

Schede per lo studente Attivita 1 e 2.

Esempi di videate relative alle attivita.

Scheda per lo studente Attivita 1

Apri in un nuovo file la Vista Grafica con assi cartesiani e barra di inserimento.
Inserisci uno slider e con l'opzione Proprieta chiamalo k; poni che vari da -15 a 15, con in-
cremento 0.1.

Segna ora un punto A sull’asse delle ascisse, modifica quindi I'etichetta con Proprietd, sele-
zionando Mostra Legenda, avendo indicato per il punto A nella casella Zegenda il nome x.

Traccia la retta b perpendicolare all’asse orizzontale e passante per A.

Immetti la funzione y = k - x, chiama c la retta cosi rappresentata e colorala di verde.
Segna con B il punto di intersezione tra le rette ce b e coloralo di rosso.

Nascondi la retta b.

Muovi x. Cosa osservi nel piano cartesiano? Perché?

Muovi B. Cosa osservi nel piano cartesiano? Perché?

Muovi k. Cosa osservi nel piano cartesiano? Perché?

Se ti aiuta rendi attiva la traccia del punto B e della retta c.

Con il puntatore ora muovi prima il punto x e poi il numero k sullo slider.
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Nell’equazione y = k - x, secondo te qual ¢ il ruolo differente tra ke x? Perché?

Quale valore devi assegnare a k affinché la retta ¢ passi per il punto (2; 5)? Spiega come hai
fatto a trovare la risposta.

Salva il file che hai costruito.

Scheda per lo studente Attivita 2

Apri in un nuovo file la Vista Grafica con assi cartesiani e barra di inserimento.

Inserisci uno slider e con l'opzione Proprietd chiamalo a; poni che vari da -15 a 15, con in-
cremento 0.1.

Rappresenta le funzioni flx) =

X a
> e g(x) =——.

a x—2

Esse hanno la stessa struttura, ma non sono uguali.

Osserva il grafico e prova a rispondere alla domande:

e Esistono dei valori di x in cui la funzione fo la g non esistono?
e Esistono dei valori di @ in cui la funzione fo la g non esistono?

e Se si modifica il valore ad a mediante lo slider cosa succede?

. T a e .
e Quali e quante sono le soluzioni di i 1 2 1? Modifica il valore di a per
rispondere.
e xe asono interscambiabili?
Salva il file che hai costruito.
&1 . k=03
_a
5 806 GeoGebra
° [l L [ B (@, ) e [N aee] Lead] (] oS
» Viili. Algebra ®| » Vista Grafica B
4 . :"“)=—|.;—z am-12
. £lx) = 1.2 s
x-2
3 f’- o,
. . et
3 by=1
4
1 . 8 y
0 o
/ 0 1 2 3 4 5 I
X
-14 L]
2 - Inserimento: o)

Videata Attivita 1 e 2
13
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2. Quadrati e quadrati

Una variabile in matematica € definita quando se ne conosce il dominio di variabilita. Se consideria-
mo un punto del piano come oggetto variabile, allora il suo dominio pud essere l'intero piano, o una
retta, o un poligono, a seconda del sottoinsieme da appartenenza. Con GeoGebra questa relazione
di appartenenza diventa tangibile: il punto non € piu libero di muoversi in ogni direzione, ma ¢
vincolato a un preciso oggetto definito in precedenza. Punto su € il comando grafico pit immediato
per definire 'appartenenza di un punto ad un sottoinsieme del piano: possiamo cosi decidere se
far variare un punto su una retta, una circonferenza, ecc. Il vincolo diviene fisico e puo aiutare a far
comprendere agli allievi i significati di appartenenza, dominio, insieme di variabilita.

Scheda per il docente

e Nucleo: spazio e figure, ma anche relazioni e funzioni.
e Obiettivi:
o Riconoscere il vincolo che lega un punto ad un oggetto.

o Comprendere il significato di appartenenza, dominio, insieme di variabilita.

e Ordine di scuola:
o0 Scuola secondaria di I grado.
o Primo biennio scuola secondaria II grado.

e Descrizione attivita: gli studenti devono lavorare su un file di GeoGebra precedente-
mente preparato dal docente (nella scheda per gli studenti tale file viene denominato con-
venzionalmente Disegno_Costruzione_Quadrati). Nel file sono presentati 6 quadrilateri:
apparentemente sono tutti quadrati. Ma sono davvero dei quadrati? Quali sono i vincoli
dei vertici? Qual ¢ il loro insieme di variabilita?

¢ Indicazioni per I'insegnante:

Indichiamo di seguito le caratteristiche di ciascun quadrilatero ed il relativo protocollo di
costruzione.*

Quadrato A: le relazioni fra i lati sono quelle di un generico quadrilatero; tutti i vertici
sono liberi di muoversi in modo indipendente.

Punto U ® A

Punto M @

411 file puo essere scaricato all'indirizzo http://www.geogebra.org/book/intro-it.zip, all'interno della car-
tella WS_HO_1, con il nome Disegno_Costruzione_Quadrati. La scheda dell’attivita 1 ¢ ispirata a quella
presente nel paragrafo 4, Disegni, costruzioni e test di trascinamento, del file ggb-intro-it42-2012-11-18.pdf.
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Semiretta d1 ./', Semiretta per M e U
Punto V °® A Punto su d1

Punto A & A

Punto B ® A

Punto C @ A

Punto D @ A

Quadrilatero QuadratoA I:> poligono A, B, C, D

Quadrato B: ¢ stato costruito correttamente un quadrato con il lato di misura e direzione
prefissata. L'unico punto libero di muoversi nel piano ¢ il vertice in basso a sinistra.

A
Punto E @

Punto F E+@3,0

Segmento e Segmento [E, F]

Retta f Retta per F perpendicolare a e

Circonferenza g Circonferenza per E di centro F

EEPIRIEIE

Punto G Punto di intersezione tra g e f
Retta h Retta per G perpendicolare a f
Retta i Retta per E perpendicolare a e
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Punto H

e

Punto di intersezione tra h e i

Quadrilatero QuadratoB

.

Poligono E, F, G, H

Quadrato F: € un quadrato; si possono modificare le misure dei lati e le direzioni. Due soli
vertici si muovono liberamente nel piano; gli altri sono vincolati.

Punto I

Punto J

Segmento J

Segmento [, J]

Circonferenza k

Circonferenza per J di centro I

Circonferenza p

Circonferenza per I di centro J

Retta i Retta per I perpendicolare a j
Retta m Retta per J perpendicolare a j
Punto K Punto di intersezione tra p e m
Punto L Punto di intersezione tra k e 1

Quadrilatero QuadratoF

VXX A A @@ %] %

Poligono 1, J, K, L

Quadrato D: le relazioni fra lati sono quelle di un parallelogramma. Tre vertici sono com-
pletamente liberi di muoversi nel piano; il quarto vertice € vincolato ai primi tre.

Segmento n

e

Segmento [M, V]

Retta s

I

Retta per M perpendicolare a n
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Punto Q

Punto R

Segmento t Segmento [Q, R]

Punto S

Segmento al Segmento [Q, S]

Retta bl Retta per S perpendicolare a t
Retta ¢l Retta per R perpendicolare a al
Punto T Punto di intersezione tra bl e cl

Quadrilatero QuadratoD Poligono Q, R, T, S

VX A [ N %S % ] %

Quadrato C: le relazioni fra lati sono quelle di un rettangolo. Un solo vertice € libero di
muoversi nel piano; altri due vertici si muovono ciascuno su una retta (perpendicolare al
segmento adiacente). Il quarto vertice € vincolato.

Retta q ’3, Retta per V perpendicolare a d1
Punto N P A Punto su q

Retta r ’L Retta per N perpendicolare a q

Retta el ’i‘, Retta per M perpendicolare a n
Punto O X Punto di intersezione tra r e el

Quadrilatero QuadratoC L} Poligono M, V, N, O
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Quadrato E: le relazioni fra lati sono quelle di un trapezio. Tre vertici si muovono libera-
mente nel piano; il quarto vertice si muove su una retta parallela al lato non adiacente.

Punto P @ A

Punto W ® A

Segmento f1 .a/’ Segmento [P, W]

Punto Al ® A

Retta hl ::_,: Retta per Al perpendicolare a f1
Punto B1 °® A Punto su hl

Quadrilatero QuadratoE L} Poligono P, W, B1, Al

e Indicazioni metodologiche: ¢ di fondamentale importanza la discussione successiva in
cui il docente mostra agli allievi I'importanza del dominio, dell'insieme di appartenenza
del singolo vertice, come viene evidenziato nei commenti al protocollo di costruzione.
Dalla discussione deve emergere, per ciascun quadrato, quali vertici possono muoversi
liberamente nel piano, quali sono vincolati a rette, ecc. Ovviamente tale discussione av-
viene dopo una fase esplorativa da parte degli allievi che puo essere svolta singolarmente
0 a coppie, ma € importante che le coppie siano composte da studenti di pari livello.

e Tempi:

o 2/3 ore, compresa la discussione.

Scheda per lo studente Attivita 1.

Scheda per lo studente Attivita 1

Apri il file Disegno_Costruzione_Quadrati che ti & stato consegnato dal docente.

Puoi vedere sei quadrilateri. Sono tutti dei quadrati o appaiono soltanto come tali?

Trascina i vertici di ciascun quadrato con il mouse e annota le tue osservazioni.

Prova a fare una congettura su come ciascun quadrato € stato costruito.
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Individua quali vertici sono liberi di muoversi nel piano, quali possono variare soltanto su
sottoinsiemi del piano, quali invece sono totalmente vincolati ad elementi precedentemente
costruiti.

Scrivi cosa hai osservato.

QuadratoA QuadratoB Quadrato(

Quadratol} QuadratoH QuadratoH

Videata file Disegno_Costruzione_Quadrati

3. | fasci di circonferenzes

Lattivita prevede lo studio dei fasci di circonferenze, generati come combinazione lineare di due
circonferenze; in particolare si pone l'attenzione sui cambiamenti della curva associata all’equazio-
ne ottenuta variando i valori del parametro: questo dovrebbe consentire allo studente di vedere
direttamene come a ogni singolo valore del parametro corrisponda una diversa circonferenza.

Scheda per il docente

e Nucleo: spazio e figure.
e Obiettivi:
o Imparare a generare un fascio di circonferenze.
o Scoprire le caratteristiche di un fascio di circonferenze al variare dei parametri.
o Riconoscere uno dei ruoli dei parametri, in particolare osservare che ad ogni valore del
parametro corrisponde una circonferenza.
e Ordine di scuola:
o Primo biennio scuola secondaria II grado.

o Secondo biennio scuola secondaria II grado.

w

Schede tratte dalla sperimentazione di A. Baderna e P. Polito.
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e Descrizione attivita: prerequisito all’attivita € la conoscenza, da parte degli studenti, del

concetto di combinazione lineare di due equazioni. L’argomento potrebbe anche essere
richiamato alla memoria degli studenti dalla soluzione di sistemi lineari con il cosiddet-
to metodo di ‘somma e sottrazione’, basato proprio sulla combinazione lineare di due
equazioni.
Lattivita prevede una breve fase di costruzione del foglio di lavoro e una successiva fase
di analisi e indagine meta cognitiva sugli oggetti costruiti e le relazioni individuate tra loro.
Il lavoro ¢ specifico per i fasci di circonferenze, ma attivita simili possono essere impostate
per studiare i fasci delle altre coniche.

¢ Indicazioni metodologiche: la scheda prevede, come detto, specifiche indicazioni tec-
niche su come costruire il foglio di lavoro e una fase esplorativa in cui si chiede agli stu-
denti di ragionare su quanto appena costruito.

E importante far lavorare gli studenti a coppie e chiedere loro di scrivere le loro riflessioni,
in modo da obbligarli a pensare alle parole e a cosa scrivono.

Nell’'ultima attivita il lavoro pud essere svolto individualmente. Importante € poi la fase
conclusiva, gestita dal docente, in cui si mettono in comune le riflessioni e le scoperte
degli allievi istituzionalizzando il sapere appreso.

e Tempi:

o 2 ore, compresa la discussione.

Schede per lo studente Attivita 1 e 2.
Esempi di videate relative.

Scheda per lo studente Attivita 1

Costruiamo un fascio di circonferenze.
Apri in un nuovo file la Vista Grafica con gli assi cartesiani e con la barra di inserimento.

Digita nelle barra Inserimento x*+ y?+ 2y—9=0e x* + »°—8x—2y+ 9 = 0 e colora rispet-
tivamente di rosso e blu le due circoferenze ¢ e d cosi rappresentate.

Queste saranno le generatrici del fascio.

Inserisci due slider che chiamerai p e g, a ognuno imponi un intervallo di variazione da -50
a +50, con incremeto di +0,1.

Scrivi nella barra di inserimento la combinazione lineare delle due circonferenze:
PP+ 9?2+ 2y—9) + g (x*+ y?—8x—-2y+9) = 0.
Con il comando Punto medio o Centro fai apparire i centri delle circonferenze e chiama A

il centro di ¢, B il centro di d e C il centro della circonferenza generata dalla combinazione
lineare.

Studiamo le caratteristiche del fascio di circonferenze.

Chiama D ed E i punti di intersezione delle due circonferenze generatrici e disegna il seg-
mento CD raggio della circonferenza generata.
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Inserisci un testo scrivendo esattamente “CD="+a .

Fai variare i parametri p e g e annota le tue osservazioni.
Cosa cambia al variare di p e di g?

Cosa non cambia al variare di p e di g?

Cosa succede quando p = 0? Perché?

Cosa succede quando g = 0? Perché?

Cosa succede quando p = - g? Perché?

Nella Vista Algebra puoi leggere I'equazione della circonferenza derivante dalla combinazio-
ne lineare, che nell’ultimo caso analizzato risulta degenere (clicca sull'equazione col tasto
destro e scegli la scrittura in forma esplicita). Qual ¢ la misura del raggio CD?

Clicca sul centro C e spunta la traccia attiva. Muovi gli slider e fai le tue congetture per quanto
riguarda il luogo geometrico determinato dai centri C e la relazione che intercorre tra questo
e la retta passante per D ed E, motivando analiticamente le tue affermazioni.

Salva il file che hai costruito.

Scheda per lo studente Attivita 2

Apri in un nuovo file la Vista Grafica con gli assi cartesiani e con la barra di inserimento.

Seguendo le indicazioni precedenti prova a studiare la natura e le caratteristiche del fascio
di circonferenze generato da

X+ )YP+3x=0e X+ ) +6x—-1=0.

Annota le tue osservazioni.

Salva il file che hai costruito.

p=-0.2

a=-04

Videate Attivita 1 e 2
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4. Vertici di parabole®

Nel capitolo precedente € stata presentata la funzione quadratica; in questo paragrafo si ripren-
de il discorso affrontando il problema di determinare il luogo dei punti generato dai vertici di
una parabola al variare dei coefficienti che compongono il polinomio di secondo grado. Lo
studente analizzera il luogo geometrico al variare dei tre parametri, modificandoli uno alla volta.
Imparera a fare previsioni, ma soprattutto a capire il legame tra un parametro e le coordinate
di un singolo punto.

Non manca una fase di calcolo con carta e matita, successiva alla fase esplorativa con
GeoGebra.

Scheda per il docente

e Nucleo: spazio e figure.

e Obiettivi:
o Riconoscere il ruolo dei parametri in un trinomio di secondo grado.
o Approfondire la conoscenza della funzione quadratica.

o Individuare il luogo dei punti del vertice di una parabola al variare dei parametri della
funzione quadratica che la rappresenta algebricamente.

e Ordine di scuola:

o Primo o secondo biennio scuola secondaria II grado.

e Descrizione attivita: lo scopo ¢ studiare il luogo dei punti descritti dal vertice di una
parabola al variare dei coefficienti del polinomio associato. Le schede dividono lattivita
in fasi, una per ogni parametro; sono composte da brevi istruzioni che indicano agli allie-
vi come costruirsi lo spazio di lavoro e da alcune domande che li aiutano a pensare e a
congetturare.

Al termine delle fasi esplorative, con l'aiuto del software, agli studenti si chiede di definire
I'equazione del luogo di punti descritto dal vertice, confrontandolo con quanto trovato
con GeoGebra.

Ovviamente l'attivita non ¢ adatta per introdurre la funzione quadratica, ma deve neces-
sariamente essere successiva.

e Indicazioni metodologiche: l'attivitd ¢ pensata per studenti che gia conoscono
le definizioni di parabola come luogo di punti, di vertice, assi di simmetria e che
sappiano riconoscere le relazioni che esistono tra un polinomio di secondo grado e
il grafico associato. Come gia detto lo scopo ¢ studiare il luogo descritto dal vertice
della parabola.

® Schede tratte dalle sperimentazioni di M.R. Bisconti, F. Giustino e dalle lezioni di A. Sargenti
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I ragazzi possono lavorare sia a coppie, sia singolarmente. E importante che il do-
cente al termine di ogni attivita, o alla fine di tutte le schede, preveda un momento
di discussione in cui i ragazzi condividano quanto scoperto e formalizzino le co-
noscenze. In particolare & importante che il docente guidi gli studenti a capire che
I'equazione del luogo dei vertici della parabola y = ax* + bx + ¢ ricavata con carta

e matita
__b
2a , a,bceR, a+0
=_b2—4ac
Y 4a

rappresenta ora un punto, ora una retta, ora una parabola a seconda di qual ¢ il parametro
considerato.

Eventualmente, nel secondo biennio, si pud giungere all’equazione cartesiana del luogo
geometrico.

e Tempi:

o 3 ore, compresa la discussione.

Schede per lo studente Attivita 1, 2, 3, 4 e 5.

Esempi di videate relative.

Scheda per lo studente Attivita 1

Apri in un nuovo file la Vista Grafica con gli assi cartesiani e con la barra di inserimento.

Crea tre slider e chiamali a, b e ¢: imposta l'intervallo di variazione da -20 a 20, con incre-
mento 0,1.

Ponia=1,b=0e c=0.

Nella barra inserimento digita g(x) = a*xA2 + b*x + ¢ e osserva la parabola corrispondente.
Quali sono le coordinate del suo vertice?

2_
Definisci il punto V= _Z_ba; _b4—;ac , che ¢ il vertice della parabola.

Modifica il valore del parametro a con l'aiuto dello slider, lasciando invariati i valori di b e ¢,
e osserva la parabola.

Fai attenzione che a assuma valori sia positivi sia negativi. Secondo te qual ¢ il luogo dei
punti descritto dal vertice V al variare del parametro a?

Con il tasto destro del mouse attiva il comando Traccia al punto V e varia a: qual ¢ il luogo
dei punti descritto dal vertice V? Concide con le tue previsioni?

Disattiva 'opzione Traccia sul punto V.

Salva il file con il nome parametro_a.ggb.
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Scheda per lo studente Attivita 2

Apri in GeoGebra il file parametro_a.ggb.
Poni a = 1, lascia b= 0 e varia il valore del parametro c.

Aiutandoti con lo slider fai variare i valori di ¢ e osserva la parabola. Secondo te qual ¢ il
luogo dei punti descritto dal vertice V al variare del parametro c¢?

Con il tasto destro del mouse attiva nuovamente l'opzione Traccia del punto V e modica il
valore di ¢: qual ¢ il luogo dei punti descritto dal vertice V? Concide con le tue previsioni?

Disattiva 'opzione Traccia sul punto V.

Salva il file con il nome parametro_c.ggb.

Scheda per lo studente Attivita 3

Apri in GeoGebra il file parametro_a.ggb.

Lascia ¢=0, a= 1 e modifica il valore del parametro bsempre con I'aiuto dello slider. Osserva
il grafico della parabola al variariare di b facendo attenzione che a b vengano assegnati valori
positivi e negativi. Secondo te qual ¢ il luogo dei punti descritto dal vertice V al variare del
parametro b?

Con il tasto destro del mouse attiva nuovamente 'opzione Traccia del punto V e modica il
valore di b: qual ¢ il luogo dei punti descritto dal vertice V? Concide con le tue previsioni?

Disattiva 'opzione Traccia sul punto V.

Salva il file con il nome parametro_b.ggb.

Scheda per lo studente Attivita 4

Apri in GeoGebra il file parametro_a.ggb.

Tramite gli slider stabilisci dei valori a piacere per i parametri b e ¢, diversi da zero e fai va-
riare il parametro a.

Qual ¢ il luogo dei punti descritto dal vertice?
Attiva nuovamente la traccia per V. Cosa osservi? E in accordo con le tue previsioni?

Sai individuare I'equazione del luogo rappresentato?

Salva il file che hai costruito.

34



®

CAPITOLO 7. VARIABILI E PARAMETRI: IL GIOCO DEGLI SLIDER

Scheda per lo studente Attivita 5

Considera una parabola di equazione y = ax* + bx + c. Ricorda che le coordinate del suo
vertice sono:

__b
2a ,a,bceR, a+0
=_b2—4ac
Y 4a

Se b=c =0, cosa si puo dire del vertice al variare di a?

Qual ¢ l'equazione del luogo dei punti descritto dal vertice al variare di ¢, mantenendo b= 0
ea=1?
Qual ¢ l'equazione del luogo dei punti descritto dal vertice al variare di b, mantenendo a = 1
e ¢ = 0? Per rispondere sostituisci i valori noti nelle coordinate di V e quindi elimina b dal
sistema.

Qual ¢ I'equazione del luogo dei punti descritto dal vertice al variare di @, mantenendo be ¢
costanti, diversi da zero? Per rispondere elimina a dal sistema.

Riprendi le risposte date nelle schede precedenti e verifica se le risposte sono in accordo o
meno.

Videata Attivita 1 Videata Attivita 2
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a-l a=13
b=-36 °
e b=-56
0 ————
_c._ c=6
e e
1) g [ 7
3 ) § 13 7
1 °
-24 L
3]
°
4]
Videata Attivita 3 Videata Attivita 4

5. Disequazioni di secondo grado’
Scheda per il docente

e Nucleo: relazioni e funzioni.
e Obiettivi:
o Risolvere disequazioni di secondo grado.
e Ordine di scuola:
o Primo biennio scuola secondaria II grado.
o Secondo biennio scuola secondaria II grado
e Descrizione attivita: ¢ un’alternativa alle spiegazioni statiche che si trovano sui libri di testo

per la risoluzione di disequazioni di secondo grado. L'attivita non & adatta per introdurre la
disequazioni, ma serve per meglio comprendere la tecnica risolutiva di queste disequazioni.

¢ Indicazioni metodologiche: il file da utilizzare ¢ preimpostato dal docente, secondo il
protocollo di costruzione qui riportato. Nelle schede per gli studenti tale file ¢ denominato
segno trinomio.ggb.

7 Scheda tratta da F. Beltramo e P. Revelli.
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®

¢ Indicazioni per I'insegnante:
Protocollo di costruzione:

Terminata la fase esplorativa degli allievi, il docente pud formalizzare il sapere con un
momento di lezione frontale seguito da una breve discussione matematica.

o 2 ore, compresa la discussione.

N. | Nome Icona | Definizione N. | Nome Icona | Definizione Legenda
1 | Numero a 10 | Funzione h Self(x) < 0, 0]
a=12
|
2 | Numero b 11 | Valore 2 f(x)<0
=2
a booleano e O
3 | Numero ¢
a=2 12 | Funzione g Self(x) > 0, 0]
13 | Valore f(x)>0
4 | Funzione f f(x)=ax?+bx+c booleano i 5
5 | Punto B Radicelf]
14 | Numero delta b? — 4ac
15 | Testo testol “x)="+f
6 |Numero x, x(A) ABC
7 | Numero x, x(B) 16 | Testo testo2 “$\Delta = {bA2-
ABC| | 4ac)=$” + delta
8 | Funzione Self(x) < 0, f] 17 | Testo testo3 “$x,=\frac{-b-\
fneg ABC |sqrt{\Delta}}{2a}
=§"+(LaTex[x D+
9 | Funzione Self(x) > 0, f] 18 | Testo testo4 “$x,=\frac{-b+\
fpos ABC |sqrt{\Delta}}{2a}
=$"+(LaTex[x D+
[ a=-0.7
v fix)<0
@ 000 ’ b9
4 c=-1.2
3
2
fx)=-0.7%* + 2.9x - 1.2
B
4 -3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
A =1 —dac =505
—— ;N‘/A — 047
= TEVE
. 2a
Videata scheda
e Tempi:
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Scheda per lo studente Attivital

Apri il file segnotrinomio.ggb che ti ¢ stato consegnato dal docente.

Nel file compaiono il valore di A e delle radici x, e x,.

Aiutandoti con gli slider completa la seguente tabella: in ogni cella scrivi per quali valori di x
¢ verificata la disequazione di secondo grado ax® + bx + ¢ > 0

A>0 A=0 A<O

a>0

Concavita della parabola
rivolta verso ...

a<o0

Concavita della parabola
rivolta verso ...

6. Enell'Esame di Stato?®

Scheda per il docente

e Nucleo: relazioni e funzioni.
e Obiettivi:

o Approcci dinamici ai problemi proposti agli esami di stato.

e Ordine di scuola:

o Quarto o quinto anno scuola secondaria II grado.

e Descrizione attivita: risolvere un problema proposto all’esame di stato richiede che lo
studente abbia anche la capacita di vedere le variazioni e interpretare le relazioni che
vengono di volta in volta descritte. Capita spesso di trovare funzioni descritte con I'ausilio
di un parametro per le quali si chiede di individuare invarianti, quali i limiti dei parame-
tri, ecc. Sebbene durante la prova lo studente non possa utilizzare strumenti informatici
a proprio supporto, analizzare problemi secondo le indicazioni qui proposte puo essere
utile per agevolare la comprensione dei problemi stessi e abituare in generale a pensare
in termini dinamici, anche quando non si puo usare lo strumento informatico.

8 Schede ispirate alla sperimentazione di F. Rolle
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Indicazioni metodologiche: gli allievi possono lavorare singolarmente, & perd impor-
tante che dopo aver wvisto cosa succede con GeoGebra gli allievi trovino il raffronto, la
verifica con carta e matita, che non deve mancare.

Tempi:

o 2 ore, compresa la discussione.

Scheda per lo studente Attivita 1.

Scheda per lo studente

(

1.

Problema 2 Esame di Stato 2010 Corso di Ordinamento.
Nel piano riferito a coordinate cartesiane Oxy si consideri la funzione fdefinita da f(x) = b*

b>0,b=1).

Sia G, il grafico di f(x) relativo a un assegnato valore di b. Si illustri come varia G, al va-
riare di b.

Sia P un punto di G,. La tangente a G, in P e la parallela per P all’asse y intersecano I'asse
x rispettivamente in A e in B. Si dimostri che, qualsiasi sia P, il segmento AB ha lunghezza
costante. Per quali valori di b la lunghezza di AB ¢ uguale a 1?

Utilizza GeoGebra per svolgere la costruzione.
Fissa uno slider b variabile tra 0 e 5 che funga da base per I'esponenziale.
1.

Fai le osservazioni relative alla funzione esponenziale:
e qual ¢ il dominio?

e qual & I'immagine?

e per quali valori di b ¢ crescente?

e per quali &€ decrescente?

e perché occorre che b sia diverso da 17

e la funzione assume valori negativi?

Fissa il punto P appartenente alla funzione esponenziale e poi procedi nella costruzione
prevista dal problema. Dopo aver individuato i punti A e B ¢ possibile far segnare sul
foglio di lavoro la lunghezza del segmento AB, in modo da verificare se, per un valore b
fissato, tale segmento mantiene costante la sua lunghezza?

Scrivi le tue osservazioni.

3. Prova ora a individuare il valore di b per il quale il segmento assume lunghezza pari a 1.

Vi € un solo valore? Scrivi il/ i valore/i trovato/i.

4. Cosa puoi dedurre?
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Angoli
Bisettrice 41, 62
Congruenza 19, 21
Costruzione 13, 21
Circonferenza 129-131
Equazione/disequazione 117-118, 136-138, 115-116
Funzione lineare 95-98, 101-108
Funzione quadratica 108-115
Iperbole 91-92, 94-95
Luogo geometrico 80-84
Parametro 119, 121-123
Parabola
Asse di simmetria 113-115
Concavita/apertura 113-115
Equazione nel piano cartesiano 113-115
Vertice 132-136
Proporzionalita diretta 85, 87-91
Proporzionalita inversa 85, 91-95
Punto
Nel piano cartesiano/coordinate 71, 73-84
Nel piano euclideo 15
Quadrilateri
Concavi/convessi 70
Deltoide 66-67
Equivalenza 68-69
Parallelogrammo 67-68, 128-129
Rettangolo 70, 128-129
Rombo 67-68, 128-129
Quadrato 66, 67-68, 128-129
Rette
Intersezione di 17
Parallele, perpendicolari 16-18, 81, 84
Per due punti 16-17, 80-84
Segmenti
Asse di simmetria 24-26, 61-62
Costruzione 13, 19

Operazioni con 20

L



Trasformazioni geometriche
Omotetia 74, 77-78
Simmetria assiale 65, 67, 74-76
Simmetria centrale 74-76
Traslazione 74, 76-77
Triangoli
Acutangolo, ottusangolo, isoscele, rettangolo 31-34, 38
Altezza, mediana, bisettrice 36, 39, 57-63
Congruenza 43-54
Equivalenza 68-69
Punti notevoli: baricentro, circocentro, incentro, ortocentro 55, 57-63
Variabili 119, 121-123
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In questo indice sono riportati soltanto i rimandi a strumenti, comandi, indicazioni relative a
proprieta degli oggetti e delle varie Viste, in genere commentati all'interno del testo. Quindi
quanto segue non puo essere considerato un manuale né tanto meno ¢ esaustivo di tutto quanto
puo essere fatto con GeoGebra. Si rimanda per questo alla guida in linea, i cui indirizzi sono
indicati in nota per ogni singola sezione.

Barra degli strumenti’

Gli strumenti sono ordinati in dodici caselle, che individuano temi. Ciascuna casella si apre in
una finestra a cascata (freccia sull’angolo destro dell’icona): in essa sono presenti altre caselle,
in numero variabile, che individuano operazioni relative al tema specifico. Vi possono poi es-
sere in fondo caselle aggiuntive alle dodici predefinite: infatti I'utente pud generare strumenti
personalizzati, che possono, all'occorrenza, essere richiamati.

1. Strumenti

Muovi

2

L’icona deve essere attiva se si vo-

Movimento gliono muovere o trascinare oggetti.
Registra sul foglio 56 Cap. 6 Strumenti richiamabili da

di calcolo f; L\} menu — Osservazione 1.
2. Strumenti Nuovo punto A Un punto ¢ anche definibile nella
Punto e barra di inserimento (es. P=(-2,3) o

in una cella del Foglio di calcolo (es.
(-2,3); in questo caso il nome assunto
automaticamente ¢ quello della cella).

Cap. 4 Comandi con inserimenti nel-
la barra apposita — Osservazione 2.

Punto su oggetto

Il punto cosi definito si muovera su
una linea o all’interno di un poligono.

Intersezione di due
oggetti

X ®

Se si clicca sui due oggetti si determi-
nano tutte le intersezioni; se invece
si clicca su una particolare intersezio-
ne viene visualizzata solo quella. Ad
esempio nel caso di intersezione tra
retta e circonferenza, se si seleziona-
no i due oggetti verranno evidenziati
in genere due punti. Se si vuole inve-
ce solo una particolare intersezione ¢
necessario posizionarsi con il mouse
proprio su quella.

! http://wiki.geogebra.org/it/Barra_degli_strumenti
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Punto medio o
centro

Individua il punto medio di un seg-
mento, attraverso i suoi estremi, o il
centro di una conica.

3. Strumenti Retta

Retta - per due
punti

E bene che i due punti base, se li-
beri, non vengano successivamente
utilizzati per costruzioni perché loro
spostamenti influiscono sulla retta.

Segmento — tra due
punti

Non ¢ necessario definire prima i
due punti.

Oltre che attraverso lo strumento, il
segmento pud essere introdotto con
un comando nella barra di inseri-
mento: Segmento[A,B], dove A e B
sono punti definiti in precedenza.

Segmento - dati
un punto e la
lunghezza

La lunghezza pud essere un nume-
ro, uno slider o la misura di un altro
segmento.

Semiretta - per due
punti

E bene che il punto diverso dall’e-
stremo, se libero, non venga succes-
sivamente utilizzato per costruzioni
perché il suo spostamento influisce
sulla semiretta.

4. Strumenti Retta
speciali

Retta
perpendicolare

Puo essere anche determinata dal
comando Perpendicolare (la sintassi
appare in automatico).

Retta parallela

L

Puo essere anche determinata dal
comando Parallela (la sintassi appare
in automatico).

Asse di un
segmento

Usando lo strumento, non € neces-
sario aver definito il segmento: sono
sufficienti i due estremi.

Puo essere anche determinato dal
comando Asse (la sintassi appare in
automatico).

Bisettrice

Pud essere anche determinata dal
comando Bisettrice (la sintassi appa-
re in automatico).

Cap. 4 Osservazione 1, bisettrici assi
cartesiani.

Tangenti

Luogo

Cap. 4 Osservazione 3, Equazione
Luogo

[
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5. Strumenti Poligono E necessario cliccare nell’ordine sui

Poligono I,:b' punti che rappresentano i vertici, ter-
minando con la selezione del primo
vertice da cui si € partiti, per chiude-
re il poligono.

Cap. 3 Dopo aver costruito un po-
ligono, nella Vista Algebra compa-
re larea del poligono con il nome
polil. Le aree di successivi poligoni
costruiti verranno indicate con poli2,

poli3, ...

Poligono regolare s I poligono viene costruito a partire
r_‘/. da un lato, indicando il numero dei
lati.

6. Strumenti Circonferenza - Non ¢ necessario aver determinato
Circonferenza e | dati il centro e un @ prima centro € punto.
Arco punto
Circonferenza - Il raggio pud essere un numero, uno
dati centro e raggio @ slider o la misura di un altro segmento.

Compasso e Dopo aver selezionato la misura da
riportare, compare una circonferen-
za: va trascinata fino a che il centro
coincide con il punto da cui si vuole

riportare la misura.

-\,

I\

Circonferenza - per
tre punti

Semicirconferenza-
per due punti

11 Q

7. Strumenti Ellisse
Conica
Parabola
B
8. Strumenti Angolo Per ottenere la parte convessa
Misura -fﬁ dell’angolo ¢ necessario prendere i
punti in senso antiorario.
Angolo di data ® A partire da un segmento, € possibile
misura o ® | scegliere se ruotarlo in senso orario
o antiorario di un angolo dato. Per
avere il disegno completo dell’ango-
lo & necessario disegnare poi il seg-
mento che ha come estremi il vertice
ed il punto ottenuto dalla rotazione.
5
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Distanza o em
lunghezza -
Area cm Nella finestra di algebra compare au-
Dﬂ tomaticamente l'area quando si dise-
gna un poligono. Questo strumento
consente di trovare anche l'area di
cerchio o ellisse.
Pendenza Fornisce la pendenza di una retta,
/ eventualmente tangente ad una curva.
Crea lista Cap. 5 Operazioni su Foglio di calcolo.
{1,2} . .
Cap. 6 Strumenti richiamabili da menu-
Osservazione 2
9. Strumenti Simmetria assiale e | Cap. 3
Trasformazione . Cap. 4
Simmetria centrale ® Cap. 3
.
® Cap. 4
Rotazione .
.'r"l -
Traslazione ~~ | Cap. 4
-"’
Omotetia ko Cap. 4
‘-
10.Strumenti Inserisci testo Cap.2 Osservazione 2
Oggetti speciali ABC
Relazione tra due g Cap. 1
oggetti a=h | cap. 3
11.Strumenti Slider _2 La creazione di uno slider pud av-
Oggetti azione 2%~ | venire:

- direttamente nella Vista Grafica at-
traverso lo strumento;

- dalla Vista Algebra rendendo visi-
bile (cliccare sul pallino associato)
un parametro definito prima (ad
es. a=1);

- dall’elenco degli oggetti ausiliari
della Vista Algebra, avendo dati in-
seriti nel foglio di Calcolo, renden-
do visibile un dato (ad es. Al);
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- inserendo il comando Slider nella
barra di inserimento secondo la
sintassi che viene automaticamente
richiamata.

Cap.5 Operazioni su Foglio di calcolo.

Cap. 6

Cap. 7 Osservazione 1.

Casella di controllo
per mostrare/
nascondere oggetti

Cap. 3
Cap. 5 Operazioni nella Vista Alge-
bra.

12.Strumenti Muovi la Vista Sposta il foglio della Vista Grafica
Generali Grafica '%' sullo schermo.
Zoom avanti Lo zoom pu0 essere gestito anche
LN cliccando con il tasto destro nella Vi-
sta Grafica.
Zoom indietro Lo zoom pud essere gestito anche
£ cliccando con il tasto destro nella Vi-
sta Grafica.
Mostra / Nascondi 2 Cap. 3
oggetto | Cap. 5 Operazioni nella Vista Alge-
bra.
Mostra / Nascondi Cap. 1 Proprieta degli oggetti
etichetta A A Cap. 5
Copia stile visuale Consente di applicare il colore, lo
< stile, ecc. di un oggetto su un altro.
Cap. 5
(omandi?

I comandi possono essere inseriti nella barra di inserimento (in genere in basso) o nel Foglio di
calcolo. Una volta dato I'Invio, essi compaiono nella Vista di algebra, come oggetti dipendenti/
indipendenti ovvero ausiliari se inseriti nel Foglio di calcolo.

L’elenco delle categorie dei comandi, e quindi di tutti i comandi della singola categoria, ¢ richia-
mabile dal simbolo 4in basso a destra. Cliccando su uno di essi, compare in basso una selezione
che ne evidenzia la sintassi. Premendo su Incolla, automaticamente il comando viene inserito
nella Barra di inserimento. A questo punto ¢ possibile inserire (senza cancellare) le espressioni
necessarie nelle parti evidenziate, spostandosi da una all’altra con il tasto Tab (tabulazione).

Bisogna tenere presente inoltre che tutti gli strumenti prima analizzati non sono altro che co-
mandi sintetizzati, per cui, in corrispondenza di ciascuna icona, sono disponibili anche i rispet-
tivi comandi.

* http://wiki.geogebra.org/it/Comandi
7
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Algebra moltiplicazione Cap. 4 Osservazione 3

Funzioni e analisi Se Cap. 6 Comandi con inseri-
menti nella barra apposita

Geometria Punto Cap. 4 Comandi con inseri-
mento nella barra apposita.

Cap. 4 Osservazione 2.
Cap. 4 Comandi con inseri-

Vettore .
mento nella barra apposita.
Foglio di Calcolo
Testo Testo Cap. 2 Osservazione 2
pedice Cap. 6 Comandi GeoGebra
con inserimento nella barra
apposita.
Vettori e matrici vettore Cap. 4 Barra inserimento
Torna indietro/Ripristina {:-_ Cap. 1 Strumenti richiamabili
il da menu

Proprieta degli oggetti3

Ogni oggetto ha alcune proprieta specifiche (definizione, dimensione, colore, visibilita, posizio-
ne, ...) che possono essere modificate richiamando una Finestra di dialogo.

o

L’icona VQ ¢ quella che indica la possibilita di accedere a tale finestra. Vi si puo accedere
cliccando:

e con il tasto destro su un oggetto;

e sull'icona a destra in alto, al fondo della Barra degli strumenti;

e sul Menu Modifica.

Attivando la Finestra di dialogo Proprieta, appare la lista di tutti gli oggetti, organizzati per tipo
(punti, rette, funzioni, poligoni, ...) per cui si possono modificare piti oggetti, contemporanea-
mente o in sequenza senza uscire dalla finestra.

Oggetti libert, Vista Algebra Caratteristiche degli oggetti, che ne indivi-
dipendenti e ausiliari duano tra I'altro i vincoli di liberta.

Gli oggetti ausiliari sono in genere quelli ge-
nerati nel Foglio di calcolo.

Cap. 1 Osservazione 2.

Cap.5 Operazioni nella Vista Algebra.

Assegnare un nome Rinomina Se non viene indicato in un comando, Geo-
agli oggetti Gebra genera autonomamente il nome degli
oggetti. E perd possibile cambiare il nome.

Cap. 1 Proprieta degli oggetti.

>

http://wiki.geogebra.org/it/Finestra_di_dialogo_Propriet%C3%A0
L8
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Stile

Cap. 3 Menu

Etichette e legende

Mostra

Elimina
etichettatura nuovi
oggetti

Nascondi etichetta
Mostra Legenda

Mostra Valore

Cap. 1 Proprieta degli oggetti.
Cap. 2 Proprieta degli oggetti.
Cap. 6 Proprieta degli oggetti.

Cap. 7 Proprieta degli oggetti.
Cap. 7 Osservazione 2

Cap. 7 Osservazione 2

disattiva

Colore Cap. 1 Proprieta degli oggetti.
Cap. 2 Proprieta degli oggetti.
Cap. 3 Menu
Animazione Animazione attiva/ In presenza di uno slider ¢ possibile avviare

I'animazione in modo automatico (pulsante
destro del mouse sullo slider).

Viene visualizzato il pulsante nella parte
inferiore sinistra della Vista Grafica, che con-
sente di interrompere l'animazione. Il pulsan-
te viene sostituito da che ne consente il
riavvio.

Rinominare oggetti

Rinomina

Cap. 1 Proprieta degli oggetti.
Cap. 2 Proprieta degli oggetti.

Cap. 3 Menu.
Tracciamento Traccia attiva/ La traccia € un segno grafico che viene lascia-
disattiva to da un oggetto in movimento. Essa ha pero
la caratteristica di essere temporanea: non
viene salvata con il file, si cancella appena
si modificano le proprieta della Vista grafica.
Puo anche essere eliminata con Ctrl+F.
Cap. 1 Proprieta degli oggetti.
Cap. 2 Proprieta degli oggetti.
Cap. 4 Proprieta degli oggetti.
Mostra/nascondi Mostra oggetto Cap. 2 Proprieta degli oggetti.
oggett Cap. 3 Nella Vista Algebra & possibile mo-
strare/nascondere un oggetto selezionando/
deselezionando il pallino vicino all’oggetto.
Condizione per Cap. 2 Osservazione 3.
mostrare I'oggetto Cap. 3 Menu.
Funzionalita Visibilita Cap. 2 Osservazione 3.
avanzate condizionata degli Cap. 3 Menu.
oggetti
L9
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Vistet

GeoGebra possiede tre ambienti, chiamati Viste, interconnessi tra loro nel senso che qualsiasi
oggetto definito in un ambiente viene automaticamente acquisito dall’altro ed in esso € dunque
trattabile. Esse sono:

e Vista Algebra

e Vista Grafica (con due finestre distinte)

e Vista Foglio di calcolo

Possono crearsi diversi abbinamenti di visualizzazione: una sola di esse, in coppia, tre viste, ...
Dalla versione 4.2 ¢ disponibile anche una Vista CAS per il calcolo simbolico, che risulta perd
solo parzialmente integrabile con le altre.

Ogni Vista dispone di una Barra di stile propria, che consente di intervenire sugli oggetti
nell’ambiente specifico.

La possibilita di avere uno stesso oggetto nelle tre Viste ¢ particolarmente utile perché consente
di vedere lo stesso sotto diversi registri: numerico, simbolico, grafico.

Vista Algebra | Menu » - &I El~

Ordinare oggetti a seconda del tipo | Cap. 1 Viste — Osservazione 1.
Visualizzare gli oggetti ausiliari Cap. 5 Operazioni nella Vista algebra

Nascondere/Visualizzare oggetti | Cap. 5 Operazioni nella Vista algebra
Ee w—

Attiva/disattiva assi e griglia Cap. 1 Viste

Vista Grafica | Menu »

Modifica Colore e Stile degli oggetti | Cap. 1 Proprieta degli oggetti - Viste

Vista Foglio Casella associata ad uno slider Cap. 5 Operazioni sul Foglio di calcolo

di calcolo . , . Lo
Copia relativo Cap. 5 Operazioni sul Foglio di calcolo

Menu Visualizza

Protocollo di costruzione Menu Visualizza Cap. 2 Osservazione 1.
Cap. 3
Barra di inserimento Menu Visualizza Cap. 3

1 http://wiki.geogebra.org/it/Viste
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