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Introduzione

Tematica: L'attivita & rivolta al terzo anno della secondaria di primo grado, quando gli
alunni hanno gia avuto esperienze con numeri naturali, frazioni e numeri decimali. Vogliamo
far emergere la necessita di disporre di altri numeri oltre a questi, motivando la loro
introduzione con l'impossibilita di risolvere con quelli precedenti problemi di carattere sia
pratico sia matematico. Cercheremo inoltre le relazioni fra i vari insiemi numerici e
mostreremo la collocazione dei numeri conosciuti sulla retta orientata.

Finalita e obiettivi formativi.

I numeri sono uno strumento matematico indispensabile sia in ambito scolastico sia in
contesti di vita reale. Questo induce nell'insegnamento-apprendimento relativo ai numeri a
privilegiare |‘aspetto pratico-operativo del calcolo numerico come insieme di regole da
memorizzare e di capacita di applicarle meccanicamente trascurando |’aspetto teorico che
punta a ricercare analogie e differenze, a riconoscere e applicare proprieta a rappresentare
relazioni col linguaggio degli insiemi. Nella stesura delle attivita proposte sono state tenute
in considerazione sia la funzione strumentale sia la funzione culturale della matematica non
perdendo di vista le difficolta di conciliarle.

La finalita principale di questo percorso € di motivare e descrivere i successivi ampliamenti
degli insiemi numerici, potenziando nei ragazzi la capacita di generalizzare. Schede
strutturate adeguate alla loro fascia di eta li accompagnano all’esplorazione dei numeri, in
un gioco di scatole cinesi sempre piu grandi di cui loro conosceranno solo i primi 4
contenitori: N, Z, Q, R.

Bisogna riconoscere che i numeri razionali sono sufficienti per affrontare molti problemi
concreti del mondo reale. L'esigenza di andare al di la dei razionali non & in effetti
supportata da motivazioni pratiche per cui & difficile contestualizzare I'estensione da Q a R,
dovuta per lo pil a considerazioni strettamente interne alla matematica che rendono
inevitabile il ricorso a una certa dose di astrazione.

Gli obiettivi di apprendimento di riferimento per il nucleo Numeri, fra quelli presenti nelle

Indicazioni per il curricolo del 2007, possiamo cosi sintetizzarli:

- Eseguire addizioni, sottrazioni, moltiplicazioni, divisioni e confronti tra i numeri
conosciuti (numeri naturali, numeri interi, frazioni e numeri decimali), quando possibile a
mente oppure utilizzando gli usuali algoritmi scritti, le calcolatrici e i fogli di calcolo.

— Rappresentare i numeri conosciuti sulla retta.

- Utilizzare le diverse rappresentazioni di un humero razionale a seconda delle esigenze.

- Sapere che non si pud trovare una frazione o un numero decimale che elevato al
quadrato da 2.

- Utilizzare le proprieta delle operazioni.

Fra i traguardi per lo sviluppo delle competenze nello stesso documento troviamo al primo
posto “lI'alunno ha rafforzato un atteggiamento positivo rispetto alla matematica ...”". Per
favorire negli studenti questo atteggiamento positivo, che spesso manca, le attivita
prevedono il lavoro in piccoli gruppi e il ricorso al laboratorio, inteso come momento in cui
I'alunno € attivo e costruisce significati attraverso la discussione matematica argomentando

le proprie scelte con i propri pari e con lI'insegnante.
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Descrizione del modulo

Condizione, problema o stimolo da cui nasce I'attivita

Al terzo anno di scuola secondaria di primo grado, quando gli alunni hanno gia avuto modo
di acquisire familiarita con gli ambienti dei numeri naturali, delle frazioni e dei numeri
decimali si pone l'esigenza, per la verita non molto spontanea, di far emergere la necessita
di andare oltre. In alcuni casi € possibile che sia gia stato anticipato nel corso dei primi due
anni anche un primo approccio didattico intuitivo ai numeri interi relativi. Comunque, una
volta accertata |'impossibilita di risolvere con i numeri noti alcuni problemi che si
presentano, fare il salto che porta all’'ampliamento degli insiemi numerici € un passaggio
impegnativo per i nostri ragazzi. Mentre il passaggio da N a Z e da Z a Q pu0d essere
contestualizzato proponendo problemi concreti tratti da situazioni reali, per affrontare
I'estensione da Q a R, si parte necessariamente da considerazioni interne alla matematica
come la rappresentazione decimale illimitata e non periodica di +/2.

/4

Si e quindi pensato di organizzare l'approccio didattico sotto forma di “gara con i numeri
che concilia l'aspetto ludico competitivo con la compilazione di schede di contenuto
matematico.

La gara € articolata in quattro attivita, la prima introduttiva per presentare il problema
generale degli insiemi numerici e descrivere le regole del gioco, le altre tre, denominate
Girone Z, Girone Q e Girone Z, dedicate ciascuno ad uno degli insiemi numerici da
analizzare.

Ognuna delle quattro attivita € strutturata in modo differente dalle altre. Le accomuna la
finalita di facilitare agli studenti la comprensione dell’argomento, accompagnarli nella ricerca
di relazioni fra i vari insiemi numerici e sviluppare capacita di generalizzare.

Gli studenti hanno inoltre a disposizione la Scheda riepilogativa Teniamoli d’occhio su cui
annotare i risultati del loro lavoro e un’altra scheda su cui registrare i punteggi relativi alle
guattro attivita.

Sono state inoltre elaborate attivita di verifica e attivita di recupero sui numeri interi relativi,
attivita di rinforzo sui numeri razionali, attivita di approfondimento sui numeri irrazionali ed
esempi di prove internazionali.

Prerequisiti richiesti ai ragazzi per svolgere I'attivita

I numeri naturali: confronto, operazioni, potenze e loro proprieta
Le frazioni: confronto, operazioni, potenze e loro proprieta
Scrittura decimale di una frazione

La radice come operazione inversa dell’elevamento a potenza

Strumenti forniti agli allievi
1. Quattro schede attivita
a. Attivita 1 - Gara con i numeri: le regole del gioco
b. Attivita 2 - Girone Z: gli interi
c. Attivita 3 - Girone Q: i razionali
d. Attivita 4 - Girone R: i reali
Scheda riepilogativa: Teniamoli d’occhio
Scheda punteggi per ciascun gruppo
Attivita di Verifica sui numeri interi relativi
Attivita di Recupero sui numeri interi relativi
Attivita di Rinforzo sui numeri razionali relativi
Attivita di Approfondimento sui numeri irrazionali
Esempi di Prove internazionali

PN AWN
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Metodologia e organizzazione della classe

Per favorire negli studenti un atteggiamento positivo rispetto alla matematica le attivita
prevedono una suddivisione in piccoli gruppi non omogenei formati da 3 oppure 4 allievi, per
animare quell’intelligenza collettiva del gruppo che generalmente, contraddicendo il calcolo
matematico, € superiore alla somma delle potenzialita dei singoli componenti del gruppo
stesso.

Il ricorso al laboratorio, inteso come momento in cui l'alunno & attivo, con o senza strumenti
informatici, consente nel gruppo la discussione fra pari che si rivela rassicurante quando le
situazioni da affrontare presentano un grado crescente di complessita che potrebbe
scoraggiare il singolo.

Col contributo fondamentale dell’insegnante, il gruppo riesce cosi a superare meglio le difficolta
che si presentano ed & “costretto” ad argomentare le proprie scelte per spiegarle ai compagni.

Fasi e tempi

L'ampiezza dell'argomento lascia prevedere per il suo completamento non meno di 12 ore. Le
attivita sono autonome e possono anche essere svolte in periodi differenti. Spetta comunque
all'insegnante del corso decidere il momento piu opportuno per introdurre i diversi insiemi
numerici. E tuttavia preferibile per dare continuita all’argomento non diluire eccessivamente il
percorso nel tempo.
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Sitografia

INVALSI

www.invalsi.it

Il sito dell'Invalsi permette di consultare tutti i documenti relativi alle valutazioni predisposte
dall'Istituto (quadri di riferimento, domande rilasciate, analisi e rapporti) nonché di accedere
alla documentazione (spesso tradotta in italiano) relativa alle principali analisi internazionali.
(Settembre 2011)

http://www.invalsi.it/areadati/swdati.php?page=generale

In quest'area sono disponibili gli strumenti e i dati delle principali ricerche nazionali e
internazionali. (Settembre 2011)

IEA
http://www.iea.nl

Il sito dell'International Association for the Evaluation of Educational Achievement (IEA)
raccoglie la documentazione relativa alle analisi condotte dall’IEA (quadri di riferimento,
domande rilasciate, rapporti nazionali e internazionali). La lingua del sito & l'inglese. In

particolare, la pagina http://www.iea.nl/timss 2011.html presenta l'indagine TIMSS del 2011.
(Settembre 2011)

OCSE PISA
http://www.pisa.oecd.org

Si tratta del sito internazionale dedicato all'indagine PISA (Programme for International Student
Assessment). Riporta anche informazioni sulle indagini in corso di analisi. (Settembre 2011)


http://www.invalsi.it/
http://www.invalsi.it/areadati/swdati.php?page=generale
http://www.iea.nl/
http://www.iea.nl/timss_2011.html
http://www.pisa.oecd.org/
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Attivita 1- Gara con i numeri: le regole del gioco

Indicazioni per il docente

Tipologia: Attivita laboratoriale di esplorazione e successiva rielaborazione per piccoli gruppi non
omogenei di 3 oppure 4 componenti.

Obiettivo didattico: introdurre l'insieme Z e preparare il campo per lintroduzione dei
successivi insiemi humerici.

Tempo: 90 minuti

Consegna

E una scheda di esplorazione che non richiede specifici prerequisiti. L'insegnante non deve
perdere di vista che espressione “Le regole del gioco” va sempre intesa in due sensi:

o esplicitare come si svolge la gara che non &€ competitiva ma € solo I'occasione per i
ragazzi di un confronto sulla matematica

o esplicitare il gioco dei numeri che procede introducendo un insieme numerico nuovo
ogni qualvolta risulti impossibile risolvere qualche problema con i numeri a disposizione e
il nuovo insieme deve comprendere il vecchio in un gioco di scatole cinesi sempre piu
grandi di cui loro esploreranno solo i primi 4 contenitori: N, Z, Q, R.

Consegna prima parte

I cinque quesiti proposti vanno tutti nella direzione di far prendere coscienza di conoscere gia i
numeri interi relativi volutamente su questioni esterne alla matematica.

L'esercizio 2 prevede che gli studenti conoscano la dicitura avanti Cristo e dopo Cristo che
certamente avranno letto almeno nei testi di storia. Bisogna spiegare loro che si tratta solo di un
modo alternativo alla scrittura + e -, ma il problema di fondo & lo stesso che negli altri.

L'ultimo esercizio, il n 5, dovrebbe servire anche a far emergere l'esigenza di imparare ad
eseguire le operazioni in Z. Nel corso della discussione l'insegnante pud porre per esempio la
questione: se un allievo dovesse sbagliare tutti gli esercizi quale punteggio gli andrebbe
attribuito? Questo costringerebbe ad utilizzare numeri negativi in assenza della sottrazione.

Consegna seconda parte
Contiene la descrizione generale del percorso e degli strumenti di lavoro.

Nella scheda sono stati anticipati due argomenti: la rappresentazione di N e di Z sulla linea dei
numeri (che non possiamo ancora chiamare la retta dei numeri perché per N si tratta di una
semiretta) e i concetti di precedente e successivo. La motivazione di tale scelta € solo di tipo
organizzativo, perché in questo modo sara possibile dedicare interamente la seconda attivita alle
operazioni e alle loro proprieta.
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Scheda per lo studente

Cognome Nome Data

Attivita 1- Gara con i numeri: le regole del gioco

Ci sono numeri e numeri

Quando parliamo di numeri dobbiamo stare molto attenti perché ci sono tanti tipi di numeri.
Voi conoscete gia i numeri naturali, le frazioni e i numeri decimali. Certamente in qualche
occasione vi sara capitato di avere a che fare anche con numeri con davanti il segno + oppure
il segno -. I quesiti che seguono vi aiuteranno a ritrovare alcuni di questi strani numeri.

1.

Per oggi sono previste temperature di -10 °C a Cortina e di -3 °C a Merano. Quale delle
due citta ha la temperatura Minore? .......cccoceeeveeeeeece e

Riportiamo in parentesi nell’ordine I'anno di nascita e I'anno di morte di alcuni personaggi:
Manzoni (1785-1873), Dante (1265-1321), Pitagora (575-495), Archimede (287-212).
Vi sarete accorti che per due di essi c’e qualcosa di strano ma non € un errore, manca solo
qualcosa. Provate a dare una spiegazione e completate la scrittura ........cccoooeiviiiiiiiicie i,

I Paesi Bassi (Olanda nel linguaggio comune) sono uno Stato dell’lEuropea occidentale. Il
nome Paesi Bassi € dovuto alla sua principale caratteristica: il 50% della superficie si trova
sotto il livello del mare. Una catena di dune e di dighe lungo le coste e le rive dei fiumi
impedisce che queste zone vengano inondate dall’acqua. Il punto piu alto dei Paesi Bassi
ha altitudine 321 m s.l.m., il punto piu basso ha altitudine 7 m sotto il livello del mare. 1l
clima & mite, con temperature medie in gennaio comprese tra -3 °C e +4 °C.

L'intervallo fra I'altitudine massima e I'altitudine minima e
o 314 m o 328 m o 321m
La differenza fra le temperature massima e minima di gennaio e ......... °C.
La ditta Vitasana nel mese di settembre ha i conti in rosso, perché ha speso 12.000 euro
mentre ne ha incassati solo 10.000. Possiamo quindi dire a fine mese che la ditta ha
u] un credito u] un debito

Se indichiamo con -12.000 le uscite e con +10.000 le entrate alla fine il conto finale dara
................................ . Avere il conto in rosso significa allora che il conteggio finale € un
numero

m negativo m positivo.
Il professore di inglese in un test assegna due punti per ogni risposta esatta, 0 punti per
ogni risposta non data e toglie un punto per ogni risposta sbagliata.

Anna ha dato 5 risposte corrette, 3 risposte errate, non ha risposto a 2 quesiti. Quale ¢ il
punteggio finale di Anna?

o +10 o +8 o +7 o +5 o 0 o -2
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Tutto sommato i numeri col segno non sono proprio degli sconosciuti. I numeri naturali
preceduti da un segno + oppure da un segno - si chiamano numeri interi relativi e il loro
insieme lo indicheremo con il simbolo Z. Abbiamo visto che sono utili, anche al di fuori dalla
matematica, in tante situazioni che non & possibile affrontare solo con i numeri naturali
dell'insieme N, come indicare date, misurare temperature e altitudini, calcolare un bilancio.
Anche i numeri frazionari sono utili per risolvere altri tipi di problemi, solo per fare un esempio,

per dividere in parti uguali fra 4 persone una barretta di cioccolato di cui ognuno ne avra Z

Infiniti numeri ma non bastano

In seguito potrebbero pero presentarsi operazioni che non si possono eseguire neanche con i
nuovi numeri, e noi continueremo a “inventarne” altri adatti allo scopo. In fondo € proprio cosi
che sono nati e con l'aiuto del nostro gioco ne scopriremo le regole.

Il gioco dei numeri &€ semplice, si gioca a gruppi e possiamo riassumere le regole in tre punti:

e Sono previste quattro prove, altre tre oltre alla prova di oggi, e il punteggio finale di
ciascun gruppo sara la somma dei punteggi ottenuti in ognuna di esse. Il criterio di
valutazione usato dal professore nell’'esempio 5 sara quello che utilizzerete per valutare le
vostre risposte e per farlo dovete servirvi dei numeri col segno.

¢ Un’operazione la consideriamo possibile in un insieme solo se il suo risultato
appartiene all'insieme numerico considerato; per esempio in N, 5 - 2 = 3 si pud esequire,
ma 2 - 5 no, perché non esiste nessun numero naturale come risultato, quindi in N la
sottrazione non € sempre possibile.

e Si introduce un insieme numerico nuovo per risolvere qualche problema che i numeri a
disposizione non risolvono e il nuovo insieme comprende sempre il vecchio.

La scheda - Teniamoli d’occhio & una scheda di riepilogo che aggiornerete alla fine di
ciascuna attivita per tenere sotto osservazione i vari insiemi numerici e seguire cosa cambia
confrontandoli fra loro. Intanto potete cominciare a compilare la scheda per quel che riguarda
I'insieme N perché dei numeri naturali sapete gia tutto.

Aggiungiamo solo qualcosa riguardo alla rappresentazione sulla linea dei numeri di N e di Z,
ricercando analogie e differenze fra i due insiemi che vi potranno essere utili nel seguito.

I numeri naturali si possono rappresentare su una semiretta

1 2 3 4
i numeri interi relativi trovano posto su una retta
-4 -3 -2 -1 0 +1 +2 +3 +4

Nell'insieme N ogni numero ha il successivo e il precedente. Se per es. considero 3, il
successivo € 4 e il precedente € 2. Fa eccezione solo il numero ... che non ha
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Nell'insieme Z possiamo ancora parlare di successivo e precedente ? ......ccccocve e,

Con i numeri naturali sappiamo tutti come confrontarli per trovare il piu piccolo fra due numeri
dati, per es. sappiamo che ¢ 2 ..... 5 (inserisci > oppure<). Riuscite a trovare una regola unica
che risolva il problema per entrambi gli insiemi? Scrivetela ...

Adesso siamo pronti per giocare.

Per ora discutete insieme al vostro insegnante delle cose che di cui ci siamo occupati e poi
andiamo alla scoperta del mondo dei numeri per saperne qualcosa di piu.
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Attivita 2 - Girone Z: gli interi

Indicazioni per il docente

Tipologia: attivita laboratoriale per piccoli gruppi non omogenei di 3 oppure 4 componenti.

Tempo: 2 ore

Obiettivo didattico: le operazioni nell'insieme Z e le loro proprieta; evidenziare che Z puo
essere considerato un ampliamento di N che rispetta pero delle regole precise.

Consegna

Prima di affrontare la seconda attivita & necessario che l'insegnante metta i ragazzi in
condizione di operare con i numeri interi relativi.

La scheda e corposa e articolata in diverse parti relative alle quattro operazioni e alle potenze.
Potrebbe anche essere suddivisa in due parti e somministrata in giorni diversi.

Attraverso I'uso di alcune semplici tabelle si indica ai ragazzi a partire dall’addizione il modo di
dedurre da esse informazioni visive che riguardano le proprieta delle operazioni. Una volta
compreso il meccanismo, dovrebbe essere relativamente facile per loro ricavare informazioni
sulle altre operazioni. E necessario che l'insegnante controlli di volta in volta che le tabelle
siano compilate correttamente prima di procedere con |'attivita.

Nella tabella di addizione viene richiesto ai ragazzi di giustificare la proprieta che ogni
elemento ha l'opposta a partire dall’osservazione dello 0 nella cella in azzurro. La proprieta &
garantita dalla presenza dello 0 in ogni riga (e in ogni colonna) che permette di collegare
numeri opposti.

Nella parte finale della moltiplicazione viene invece richiesto di modificare la regola dei segni e
di verificare la proprieta distributiva della moltiplicazione rispetto all’addizione utilizzando Ia
regola dei segni modificata. In questo passaggio & fondamentale il contributo dell'insegnante
per orientare la discussione sulla non validita della proprieta distributiva, che viene invece
garantita dalla classica regola dei segni.

E importante anche fare emergere nella discussione che i numeri naturali possono essere
considerati come interi positivi. In questo modo l'insieme N pud essere considerato
sottoinsieme di Z.
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Scheda per lo studente

Cognome Nome Data

Attivita 2 - Girone Z: gli interi

Gli strumenti di cui vi servirete in questa attivita sono le tabelle e imparerete a leggere le
informazioni che esse contengono sulle operazioni. Le tabelle sono simili alla tavola pitagorica
che tutti voi conoscete certamente. Nella cella colorata di verde c’e |'operazione utilizzata, in
questo caso l'addizione.

La tabella di addizione dell'insieme N dei numeri naturali & gia parzialmente compilata.
Completatela e compilate quella della nell'insieme Z relativa ai sette numeri segnati.

Tabella di addizione nell'insieme N Tabella di addizione nell'insieme Z

+ (0|12 |3)|4]|5].. + [-3|-2|-1|0 |+1|+2 | +3

0O 0|1 |2]|3]| 4 51 .. -3

1|12 |3 |4]5 6 -2 -1 0

2 | 23| 4 -1

3 (3|4 6 0

4 | 4|5 8 +1 -1

5| 5|6 10 | .. +2 +4
+3

Appena avrete finito, con I’aiuto dell'insegnante controllate la correttezza dei risultati. E bene
ricordarsi di farlo anche per le altre tabelle che seguono. Siamo adesso pronti per scoprire cosa
nascondono le nostre tabelle.

Tabella di addizione nellinsieme N

Se guardate la prima riga compilata, quella che comincia con 0, potete osservare che &
esattamente uguale alla riga di sopra. Questo fatto conferma che 0 & I'’elemento neutro
dell’addizione, perché 0 addizionato con un qualunque numero da per somma il numero
stesso. La stessa cosa succede per la colonna intestata O.

Se ora osservate la tabella rispetto alla diagonale colorata di giallo, vi accorgerete che tutti i
numeri sono disposti dalle due parti della diagonale in maniera simmetrica, per esempio i 3 che
sono vicini al 2 giallo e che corrispondono alle operazioni 2 + 1 e 1 + 2. Questo ci informa che in
N vale la proprieta commutativa dell’addizione.

Completate voi le affermazioni che seguono.
Tabella di addizione nell’'insieme Z
In Z I'addizione € sempre possibile? (si/no) ......cccceeeuveneee.

Guardate la riga e la colonna intestate 0. Possiamo dire che anche in Z lo zero & lI'elemento
neutro dell’addizione? (si/no) ........ PEICNE e et
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La tabella permette di affermare che vale la proprietd commutativa dell’addizione perché

Considerate adesso lo 0 della cella azzurra risultato dell’addizione dei numeri ...... e ... , cioé di
due numeri fra loro .......cccc...o.... L'osservazione della tabella permette di affermare che in Z ogni
NUMEr0 ha il SUO OPPOSLO PEICNE .......eeieeieeeeceeee ettt ee e st et e e te e e tesseesreeneesseesaesneesreesneesaeas
Questa proprieta vale anche in N? (si/no) ........ XS] o] o 1T
Esiste in Z un numero naturale piu piccolo di tutti? (si/no) ........

Usate ora i risultati della tabella per verificare che vale la proprieta associativa:
(-3+1)-2=-3+(+1-2)
(-3+1)-2= 3+ (+1-2) =

Passiamo ora alle tabelle di sottrazione nell'insieme N e nell'insieme Z, facendo attenzione
stavolta alla freccia che indica I'ordine in cui vanno presi i numeri.

Tabella di sottrazione nell'insieme N Tabella di sottrazione nell'insieme Z
F—' 0| 1|2 |3 |4)|5]|.. f—' -3/-2 |-1|0 |+1|+2 | +3
0| O -3

1 1 -2

2 | 2 -1 +1

3|3 0 -2

4 4 +1

5|5 +2

+3

Tabella di sottrazione nell’insieme N

In N la sottrazione non & sempre possibile. Si pud eseguire solo qUaANAO .........cceevvecvveeceiivveeee,

Tabella di sottrazione nell’insieme Z

In Z la sottrazione & sempre possibile? (si/N0) .....cccccevveenenee

0 &/non & I'elemento neutro della sottrazione PErché ..........ooceiiiiiieie e e
La propriet@ COMMUEALIVA ....coiuiiceieciciect ettt sttt sttt e s e st s et e s be st e s ese st ensese s enn e n e

La differenza fra due numeri positivi pud essere negativa? ...... Se si, scrivi un esempio ............. .
La differenza fra due numeri negativi puo essere positiva? ...... Se si, scrivi un esempio ...............
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Come nella scheda precedente costruiamo le tabelle di moltiplicazione negli insiemi N e Z.

Tabella di moltiplicazione nell'insieme N Tabella di moltiplicazione nell'insieme Z
x | 0|12 3| 4]|5]|.. X |[-3|-2|-1|0 |+1|+2]|+3
0O 0OjoO0O|O0O]O0O]|O 0 | .. -3 +3
i1 0|1]2]|3]| 4 5| .. -2 -2
2 | 0|2 |4 |6 |8 10] .. -1
3 /0|3 |6]|9]|12]15] .. 0
4 | 0| 4| 8 |10|16 |20 | .. +1 -2
5 0|5 |10|15|20 | 25| .. +2 0 +4

+3

Avrete riconosciuto che la tabella di moltiplicazione in N non € altro che una parte della vecchia
tavola pitagorica. Esaminiamo direttamente la seconda.

Tabella di moltiplicazione nell’‘insieme Z

In Z la moltiplicazione € sempre possibile? (si/nNo0) ......cccccevevenenne.

L’elemento neutro della moltiplicazione & ...... PEICNE .o e

La propriet@ COMMUEALIVA ....oiiiciciececce ettt st ae st et e e eseeteseese st e s ese s e s ene e
Il prodotto di due numeri discordi € un nuUMero ..........ccco...... SCrivi Un €SemMPpio ...cccoeveeveeeiireieeniee
Il prodotto di due numeri concordi & un numero .................. Scrivi un esemMpio ....cccoceeecieeccieeeeeeeee,

Verificate con un esempio che in Z vale la proprieta associativa della moltiplicazione:
[(-3) X (FD)I X (+F2) = (-3) X vevevevveeireeeans .
[(-3) X FDTIX(H2) = oo v (3) X e, ST .

Verificate con un esempio che in Z vale la proprieta distributiva della moltiplicazione
rispetto all’addizione:
SX(+1-2)=[-5X ()] F Lo ]
-5x (+1-2) = IR G | I N 1=

Provate a modificare la “regola dei segni” per la moltiplicazione costruendo una nuova tabella a
vostro piacimento.

X +

Adesso utilizzate la vostra regola dei segni per verificare se la proprieta
distributiva della moltiplicazione rispetto all’addizione ¢ verificata:

-5x(+1-2) = [-5 X (e )] F Lo 1= —

Vi accorgerete che ..o Lo [T o | PSR
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Compilate la tabella della divisione nell’insieme Z, facendo attenzione anche stavolta alla freccia
che indica I'ordine in cui vanno presi dividendo e divisore. Ricordate che |'operazione si puo
eseguire solo quando il quoziente &€ un numero intero.

-4

-3

-2

-1

0

+1

+2

+3

+4

+1

+1

+2

+3

+4

In Z la divisione € sempre possibile? .........ccoeu....... SCIiVi UN €SEMPIO ...veeiiiieeiiiee e .

Il quoziente fra due numeri uguali &

Il quoziente fra due numeri opposti €

Ricordando che la divisione & |I'operazione inversa della moltiplicazione, cioé

6:3=2

perché

2xXx3=6

individuate quale delle due divisioni non puo essere eseguita e giustificate la risposta nei due casi:
(-6) : 0 =
0:(-6) =

Compilate la tabella di elevamento a potenza nell'insieme Z, facendo ancora attenzione alla freccia
che indica I'ordine in cui vanno presi base ed esponente.

,ﬁ)’tenza

0

1

2

3

4

+1

+2

+3

Dall’'osservazione della tabella si vede che:

Tutte le potenze di base 1 sono uguali a .......
Le potenze di base -1 ... .
Tutte le potenze di base 0 (tranne 0°%) sono
uguali a .......

Tutte le potenze di esponente 0 (tranne 0°)
sono uguali a .......

Queste due affermazioni giustificano il fatto
che 0° non pud avere un risultato perché
Se la base € un numero negativo i segni delle
POLENZE ..o
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Attivita 3 - Girone Q: i razionali

Indicazioni per il docente

Tipologia: attivita laboratoriale per piccoli gruppi non omogenei di 3 oppure 4 componenti.

Tempo: 2 ore

Obiettivo didattico: |le operazioni nell'insieme Q e le oro proprieta, sottolineando che Q pud
essere considerato un ampliamento di Z che rispetta pero delle regole precise.

Consegna

La scheda presuppone che i ragazzi conoscano la terminologia delle frazioni, sappiano eseguire
le operazioni con le frazioni e sappiano confrontare due frazioni.

L'introduzione del concetto astratto di numero razionale come classe di equivalenza non
sembra presentare problemi. Per le operazioni in Q, che indubbiamente presentano qualche
difficolta in piu rispetto al calcolo in Z o al calcolo con le frazioni, bisogna sottolineare la
continuita con le operazioni dei precedenti insiemi numerici e fare riferimento alle procedure
gia apprese. Insistere sul fatto “che non ci sono nuove regole da imparare”.

La seconda parte dell’attivita permette di cimentarsi nel gruppo per eseguire le pilt comuni
operazioni in Q. In particolare i tre esempi relativi alle proprieta delle potenze del quesito 6
presentano due potenze con la stessa base, due potenze con lo stesso esponente e un
guoziente a cui non possono essere applicate proprieta.

L'ultimo quesito richiama nella stessa tabella i concetti di opposto e di inverso nel tentativo di
affrontare e superare |'equivoco fra i due concetti in cui i ragazzi spesso cadono.
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Scheda per lo studente

Cognome Nome Data

Attivita 3 - Girone Q: i razionali

Ripartiamo dalle frazioni.

| wo
| —
| o

Ne avrete incontrate di tutti i tipi . =, , e
4 2 3

Sapete gia che ciascuna di esse si puo trasformare in numero decimale dividendo il numeratore
per il denominatore, sapete che & possibile ordinarle e disporle sulla retta dei numeri e sapete
anche che di ogni frazione non & possibile trovare la frazione successiva o la precedente come
succede con i numeri interi. Vogliamo ora occuparci di un altro aspetto delle frazioni.

Considerate una frazione, per esempio § , € scrivete 5 frazioni ad essa equivalenti:

2
3
Pensate che sia possibile trovarne altre? (si/no) .........

La ricerca di frazioni equivalenti a Eavra una fine? (si/no) .........

Si tratta di frazioni diverse, fra loro equivalenti e che individuano tutte lo stesso numero. Tutte

2 .
le frazioni equivalenti a gindividuano un unico numero che chiameremo numero razionale

2

3

Considerate ora le frazioni: e rappresentatele sulla retta dei numeri.

o~
|—\||—\
olw
o|w

18
"2'10°

Frazioni non equivalenti danno luogo a numeri razionali distinti. Le nostre cinque frazioni non

individuano allora cinque numeri razionali ma solo .........

Se poi questi humeri li consideriamo preceduti dal segno + o dal segno -, parleremo di numeri

razionali relativi. L'insieme dei numeri razionali relativi lo indicheremo con il simbolo Q.

Per i numeri razionali relativi di Q abbiamo il vantaggio di non dovere introdurre nuove
procedure per eseguire i calcoli: le operazioni con le frazioni sappiamo gia come affrontarle, le
regole dei segni le abbiamo apprese per gli interi relativi in Z, bastera mettere insieme le due

cose e il gioco e fatto.
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Mettetevi alla prova

1. Fra le seguenti disuguaglianze segnate quelle corrette

O +1>+l O -—-<-— O0<-— lZI1<+§ O -1>-§
3 9 3 2

3. Segnate sulla retta i punti corrispondenti ai seguenti numeri:

+l -2 +§ +Z _l 0 +E _Z

2 2 4 3 5 5

4., Eseguite le operazioni:

5. Calcolate le potenze:

5 - . (e (o (-
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7. Completate la tabella che segue segnando gli opposti e gli inversi (attenzione ai segni!)
dei numeri dati:

numero +§ _E 0 +2 -1

opposto

inverso
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Attivita 4 - Girone R: i reali
Indicazioni per il docente

Tipologia: attivita laboratoriale per piccoli gruppi non omogenei di 3 oppure 4 componenti.

Tempo: 2 ore
Obiettivo didattico: i numeri irrazionali e I'insieme R dei numeri reali.

Consegna

1

Prima di affrontare la quarta attivita € necessario che l'insegnante si accerti che i ragazzi
possiedano il concetto di radice quadrata e sappiano operare approssimazioni con i numeri
decimali.

La scheda ¢é articolate in tre parti.

La prima parte serve a introdurre il concetto di numero decimale illimitato e non periodico
anche tirando in ballo Tt conosciuto come 3,14 che & solo una sua approssimazione.

La seconda parte prende in esame in modo particolare lirrazionale \/E, le sue
approssimazioni, la sua rappresentazione sulla retta dei numeri e completa il percorso
sull’'ampliamento degli insiemi numerici facendo intravvedere come continua il gioco dei
numeri.

Nella terza parte infine vengono posti quattro quesiti. Relativamente all’ultimo la risposta
corretta € la D, i cinesi.
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Scheda per lo studente

Cognome Nome Data

Attivita 4 - Girone R: i reali

Durante i vostri studi avete imparato ad estrarre la radice di un numero e avete osservato che
potete considerare |'estrazione di radice come l'operazione inversa dell’elevamento a potenza.
In particolare vi siete occupati dell’estrazione di radice quadrata che & |'operazione inversa

dell’elevamento al quadrato:

V25 =5 perché 5% = 25

VJ100 = ...  perché (..)> = 100
2
9 , 9
- = ... perché | — | =—
4 4
V4 = ...  perché (.)2=4
\/E =7 fra i numeri di nostra conoscenza non ce n’e uno che elevato al quadrato dia 2

Siamo alle solite abbiamo un’altra operazione di cui non troviamo un risultato!

Poiché 2 non € un quadrato, certamente \/E non & un numero intero, cioe \/E non appartiene

a ..., e se estraiamo la radice otteniamo di sicuro un numero decimale. Si pud pero
dimostrare che \/E non & una frazione, cioé \/Enon appartiene a ..... e quindi, pur essendo un
numero decimale, non si pud scrivere né come decimale .......c.cccveeueenne. né come decimale

Non resta che una possibilita: le radici di numeri che non sono quadrati perfetti sono decimali

con infinite cifre dopo la virgola che non si ripetono mai, sono cioé decimali illimitati non

periodici. Infatti \/E = 1,414213562373095......

Con una calcolatrice trovate |I'espressione decimale di \/§

V3= 1o, .

Ma le sorprese non sono ancora finite. Perfino un numero che pensavate di conoscere, come 7,

anche se non deriva da una radice, ha una rappresentazione decimale dello stesso tipo!

m = 3,1415926535897932384626433832795 ....
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I numeri decimali illimitati non periodici si chiamano numeri irrazionali (non razionali)
e, se sono preceduti da un segno, numeri irrazionali relativi. I numeri razionali e i numeri

irrazionali assieme formano l'insieme dei numeri reali che indicheremo con il simbolo R.
Numeri cosi sono perd decisamente scomodi per i calcoli!

Allora come fare? Due possibilita: imparare a fare i calcoli con le radici, cosa che affronterete
nei prossimi anni, oppure usare le loro approssimazioni, per difetto o per eccesso, come avete

imparato a fare con i numeri decimali e come succede per © con 3,14.

Mettetevi al lavoro e servendovi della rappresentazione decimale di \/E, completate la tabella

che segue con le approssimazioni richieste:

Approssimazione | Approssimazione \/E Approssimazione
a meno di per difetto per eccesso
1 1 1,414213562373095...... 2
0,1 1,4 1,5
0,01 1,41 1,...
0,001
0,0001
0,00001

Abbiamo cosi trovato che 2 & compreso fra due serie di numeri, uno minore e laltro

maggiore di \/5, con un numero crescente di cifre decimali.

Ma chi ci assicura che \/5 esiste? Ci viene in aiuto la geometria con il teorema di Pitagora.

Se infatti costruite un triangolo rettangolo isoscele i cui cateti misurano 1, C

lipotenusa misurera V12 +12 =+/2. B

Abbiamo cosi trovato un segmento che misura \/5, che quindi non solo

esiste ma ha anche un ben preciso significato.

Questo risultato ci permette inoltre di riportare sulla retta numerica a partire dall’‘origine un
segmento uguale all'ipotenusa. Troviamo in questo modo un punto E su tale retta a cui non
C corrisponde un numero razionale ma il numero \/E Cio

z significa che sulla retta dei numeri, che sembrava essersi

E “riempita” con i numeri razionali, trovano posto

-1 0 1 yz 2 sorprendentemente anche i numeri irrazionali.
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Si puo inoltre dimostrare che l'insieme dei numeri reali ricopre completamente la retta
dei numeri, cioé ad ogni numero reale (razionale o irrazionale) corrisponde un punto sulla
retta e viceversa ad ogni punto della retta corrisponde un numero reale, c’é fra loro una

corrispondenza biunivoca.

Chiediamoci ancora: R & il pill grande insieme numerico possibile?

Assolutamente no! Bastera solo aspettare che si presenti il prossimo problema impossibile da
risolvere con i numeri reali e il gioco ripartira: bisognera inventare nuovi numeri per affrontare

la nuova sfida e verra fuori un nuovo insieme che contiene R e poi ancora un altro ...

L'unica certezza € che stavolta i huovi numeri non possono pilu trovare posto sulla retta!

Adesso mettetevi alla prova e rispondete a quesiti che seguono.

1. Indicate in quale fra i punti A, B, C della retta dei numeri collochereste -\/g .........................

2. Scrivi fra quali coppie di numeri naturali consecutivi & compreso ciascuno dei numeri:

_§£3,4 -1gﬁ

4. Nel corso della storia molte culture hanno cercato di approssimare il valore, che oggi
indichiamo con 7 (pi greco), del rapporto tra la lunghezza di una circonferenza e il suo

diametro. Nella tabella trovi indicati alcuni dei valori utilizzati.

Egiziani Babilonesi Indiani Cinesi
256 5.1 V1o 355
81 113

Chi utilizzava il valore piu vicino a quello corretto?
o A. Gli Egiziani o B. I Babilonesi o C. Gli Indiani o D. I Cinesi

(Invalsi - esempi di prove per la scuola secondaria di secondo grado)
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Verifica sui numeri interi relativi

Scheda per lo studente

Cognome Nome Data

8. Segna sulla retta i punti corrispondenti ai seguenti numeri:
-2 45 +7 -8 +9 +4 -1 -4 +3 +2

9. Riscrivi in ordine crescente i seguenti numeri interi:

+1000 -1000 -100 -10 +10 -19 -99 +44 -79 -90 +45
10. Riscrivi in ordine decrescente i seguenti numeri interi:

+20 -66 +11 -11 +10 -9 -39 -43 +29 -90 -45

11. Fra le seguenti disuguaglianze segna quelle corrette

0-10<-1 [0110<-100 00<-1 0-1<0 O+1<-1 0-10<-100
12. Il numero -10 & compreso tra
O-1e+10 O -9e-8 0 0e +10 O-100e -1

13. Completa la tabella che segue segnando gli opposti dei numeri:

numero +5 -7 0 +1 -2 +12

opposto

14. Esegui le seguenti addizioni e sottrazioni:

+7 4 (+5) = ... +7 + (-5) = ... -7 4 (45) = ... -7 + (-5) = ......
+7 +0 = ... +2 + (+5) = ..... +4 - (+3) = ...... +7 - (-5) = ......
+7-0= .. -7 - (45) = ..... +3-(-5) = ... +7 - (-7) =.....

15. Scrivi il numero mancante nelle seguenti addizioni e sottrazioni:

16. Esegui le operazioni indicate dopo avere eliminato le parentesi:
417 + (-5) = +17 =5 = v 2O 4 (45) = (F1) = oo
+13 - (F13) = s 3= (F13) + (F2)= s .
415 4 (-21) = oo 22 - (42) = (“1)= e,
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17.Esegui le seguenti moltiplicazioni e divisioni (quando & possibile):

-7 x(-5) = ... +3 x (+5) = ... -7 X (+3) = ... +3 x (-2) = ...
-10 : (+5) = ... -10: (-2) = ... (+6) : (-2) = ...... (+11) : (-2) = ......
0:(+4) = ... 0:(-8)=... (+7) : 0 = ...... (+11) : (-11) = ......

18. 1l risultato dell’espressione  (-2)x(+3)-(+5)x(-2) &
O +11 O +4 O -4 0 -16 O-11 O +9

19. Compila relativamente ai segni + e - la tabella di moltiplicazione e la tabella di divisione:

X |+ : +

+ +

(@00 11= 1 s Lo 1 £ 12T RO

Trova l'affermazione errata
20. Le due potenze (-2)* e -2*
La prima € positiva e la seconda € negativa

a
b. Sono numeri opposti
c. Sono uguali

d

Sono diverse

Trova le affermazioni corrette

21.L’operazione (-2)° : (-2)°
e. ha come risultato un numero negativo
f. ha come risultato (-2)?

g. ha come risultato +9

h. ha come risultato -9

22.il pollo nel freezer era alla temperatura di -18 °C. Per un blackout la corrente elettrica
manca per 6 ore. Durante questo periodo la temperatura del freezer aumenta di 12 °C.

A quale temperatura si trova ora il pollo?
0-12 O+12 -6 0+6

R
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23. Nell'insieme Z dei numeri interi segna se le affermazioni che seguono sono vere o false:
\") F

L'addizione & sempre possibile

Tutti i numeri hanno 'opposto

L'addizione gode della proprieta commutativa
L'addizione gode della proprieta associativa

Esiste un numero intero piu piccolo di tutti gli altri
Lo zero & maggiore di tutti i numeri negativi e minore di quelli positivi
L'addizione possiede |'elemento neutro

La sottrazione € sempre possibile

La sottrazione gode della proprieta commutativa
La sottrazione possiede |'elemento neutro

La somma di due numeri concordi & positiva

Il prodotto di due numeri concordi & positivo

O 0O0oo0odo0gdodonododgd

Lo 0 & I'elemento assorbente della moltiplicazione
Il prodotto di 23 numeri positivi e di 12 numeri negativi & positivo [l

Una potenza di esponente dispari e base negativa & un numero negativo []

O 000000 o0oooooooaoad

Una potenza di esponente dispari e base positiva & un numero negativo [
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Attivita di Recupero

Scheda per lo studente

Cognome Nome Data

I numeri interi relativi

Ti suggerisco un modo per controllare se stai procedendo correttamente per sommare due numeri,
per esempio +3 e -5. Partendo da 0 muoviti sulla retta dei numeri verso destra se il numero &
positivo, verso sinistra se & negativo e il punto d’arrivo ti dara il risultato: portati su +3 e ora per
sommare -5 spostati a sinistra di 5 e arrivi a -2.

Puoi utilizzare questo procedimento anche per eseguire una sottrazione dopo averla trasformata in
addizione.

-7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 +1 +2 +3 +4 +5 +6 +7

1. Segna fra le seguenti operazioni con numeri relativi quelle corrette:

O (+3)+(-3)=0 O (+2)+(+3)=+6 O (-2)+(-3)=+5
O (-2)+(+8)=+6 O (+2)+(-8)=-6 O 0+(-5)=-5
O (+5)-(+5)=0 O (-5)-(-5)=0 O (+3)-(-3)=-10
O (-5)-(+3)=0 O (+7)-(-1)=+8 O (-10)-(+1)=-9
O 0x(-1)=-1 O (-1)x(-1)=+1 O (-1)x(+1)=+1
O (-3)x(-5)=-15 O (+3)x(-5)=-2 O (+4)x(-1)=-4
O 0:(-1)=0 O (-1):(-1)=+1 O (+10):(+1)=+9
O (+8):(-4)=-2 O (-4):(+2)=-2 O (-4):(-4)=-1
O (+1)°=+1 O (-2)’=+4 O (-2)°=+8
O (+3)°=-27 O (-1)°=-1 O (-1)°=-1
2. La somma di due numeri opposti vale
o O+1 -1 Cdipende dal numero
3. Segna le coppie di numeri discordi
O +1,-1 o -2,-2 O +1, +2
O -1, +1 O -6, +6 O +4, -1

4. Ordina dal piu piccolo al piu grande i numeri che seguono:
+3 -7 -2 +5 +1 0 -3 +8
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Attivita di Approfondimento

Scheda per lo studente

Cognome Nome Data

La figura suggerisce un modo per costruire segmenti di lunghezza \/E, \/§, \/Z, \/g, ... partendo

da un triangolo rettangolo isoscele i cui cateti misurano 1. Potete realizzarla con riga e compasso
oppure utilizzando un software di geometria dinamica Cabri Géométre o Geogebra.

Se poi inserite la retta dei numeri come in figura potete utilizzare circonferenze concentriche con

centro nel punto che corrisponde allo 0 e passanti per i punti C, D, E, F, ... prima trovati per
individuare sulla retta punti che corrispondono a \/E , \/§, \/Z, \/g,
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Attivita di Rinforzo sui numeri razionali relativi

Scheda per lo studente

Cognome Nome Data

1. A conclusione del nostro percorso sui numeri facciamo qualche considerazione.
Se prendiamo per esempio il numero 2 che conosciamo dai primi anni di scuola ci
accorgiamo che ora possiamo scriverlo in tantissimi modi diversi anche se in fondo & sempre
il nostro vecchio numero 2:

2=2,0=1,999.. = +2 = 3=5:+E=\/Z
1 2 5

Da un punto di vista concettuale questi modi di scrivere non sono proprio la stessa cosa ma
non c’€ dubbio che tutti rappresentano comunque il numero 2. Prova ora a trovare modi
diversi di scrivere il 5.

2. Metti in ordine crescente i numeri relativi:

3. Scegli I'affermazione errata:

. ) o1
dati numeri relativi +— e ——
4 3

1
1. il minore e+—
4
. . 4
2. il prodotto e ——
3
3. laloro sommaé ——

12

4. il minore & _?
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Esempi di Prove internazionali

Scheda per lo studente

Cognome Nome Data

Scuola Secondaria di I grado - Classe Terza

1. Prova nazionale Invalsi - a. s. 2007 - 2008

Quale delle seguenti disuguaglianze € vera?

17 16

_ ::: J—

16 17

17 16

B. +—<——

16 17

17 16

C. ——=>+=

16 17

17 16

D. +—<+—
16 1

2. Prova nazionale Invalsi - a. s. 2008 - 2009

Quanto vale la potenza (-4)%?

o A - 16
o B -8
o C. 8
o D 16

3. Prova nazionale Invalsi - a. s. 2010 - 20011

Antonio e Giada partecipano a una gara a quiz. Per ogni risposta esatta si assegnano due punti

mentre per ogni risposta sbagliata si toglie un punto. L'esito della gara € il seguente:
e Antonio ha dato 11 risposte esatte e 9 sbagliate;
e Giada ha dato 6 risposte esatte e 14 sbagliate.

Quali sono i punteggi finali dei due ragazzi?
u] A. +13; +2

B +13; -2

| C. +2;,+8

D +2;-8

O
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4. Prova nazionale Invalsi - a. s. 2010 - 20011

Il numero \/E e:

o A. compreso tra9 e 11
O B. ugualea 5

o C. compreso tra 3 e 4
O D. uguale a 100

5. IEA TIMSS 2007

Inserisci + oppure - in ogni casella [ per ottenere un’espressione che abbia il totale piu

grande possibile.

-5 0 -6 0 30 -9

6. IEA TIMSS 2007

Quale numero diviso per —6 da come risultato 12?

| -72
| -2
| 2



