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CAMPO CONCETTUALE
DELLE STRUTTURE MOLTIPLICATIVE

MOLTIPLICAZIONE
DIVISIONE
FRAZIONE
RAPPORTO
NUMERI RAZIONALI
SPAZI VETTORIALI
(ANALISI DIMENSIONALE)
(FUNZIONI LINEARI)



LE RELAZIONI MOLTIPLICATIVE

axb=c
la scrittura dell’'operazione presenta 3 termini
In realta la maggioranza delle relazioni moltiplicative
e :
Implica quattro quantita, due di un tipo,

due di un altro tipo.



Es.: “Ho 3 confezioni di yogurt
con 4 vasetti ciascuna.
Quanti vasetti ho?”

Lo schema di riferimento e il seguente:

confezioni yogurt

=

e
-

4
X

All'interno di una tabella di corrispondenza
tra due tipi di quantita, si isolano 4 quantita
particolari in un quadro piu completo
della corrispondenza

confezioni yogurt
1 4
2 3 X 3
3 12
4 16
5 20
6 24
7 28
Ecc. | ...
QUESTA TABELLA TRADUCE

L'ISOMORFISMO DI DUE TIPI DI MISURE
(CONFEZIONI E VASETTI)



LE STRUTTURE MOLTIPLICATIVE
ISOMORFISMO DI MISURE
Proporzionalita diretta tra due spazi di misure (M1 e M2)

SOTTOCLASSE 1: LAMOLTIPLICAZIONE

“Gianni compra 3 pacchi di caramelle a 2 € ciascuno. Quanto spende?”

M1 M2

1 2

~
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SOTTOCLASSE 2: DIVISIONE (I TIPO) [ripartizione]

“La mamma vuole dividere 15 biglie in parti uguali tra i suoi 3 figli.
Quante biglie da a ciascuno?”

M1 M2
1 X \

/ : 3 (operatore scalare)
3 15

SOTTOCLASSE 3: DIVISIONE (Il TIPO) [contenenza]

“Gianni ha 15 € e vuole comprare dei modellini di auto che costano 3 € I’'uno.
Quanti ne puo comprare?”

M1 M2

P
M

15



SOTTOCLASSE 4 : REGOLA DEL TRE
Dal valore di grandezze direttamente o inversamente proporzionali
ad un’altra grandezza x, si determina il valore di x

“Per 100 km di strada la mia auto consuma 7 | di benzina.
Quanto consumera per 2500 km?”

M1 M2
(0[0) 7

2500 X




PRODOTTO DI MISURE
Relazione ternaria tra tre quantita di cui una e il prodotto delle altre due,
sia sul piano numerico che dimensionale. Si avra M1, M2, M3.
(Si riferisce a problemi di area volume, prodotto cartesiano...)
“3 ragazzi e 4 ragazze vogliono ballare. Quante sono le coppie possibili?”

(le unita semplici sono 1 ragazzo/a, ma il prodotto € una coppia)

X coppie = 3x4

PROPORZIONALITA’ MULTIPLA DIVERSA DAL PRODOTTO
Uno spazio di misura M3 e proporzionale a due distinti spazi di misura
M1 e M2 tra loro indipendenti (Spesso tra i fattori interviene il tempo)

“La produzione di latte di una fattoria € proporzionale al numero di mucche
ed al numero di giorni del periodo considerato”



CLASSI DI PROBLEMI

MOLTIPLICAZIONE
DIVISIONE PER RIPARTIZIONE
DIVISIONE PER CONTENENZA

Si individuano varie sottoclassi in relazione ai valori numerici

Numeri interi piccoli 1:3=2:X
Numeri interi grandi 1:42=183=Xx
Valore unitario decimale 1:2,75=7:X

Numeri decimal 1.6,08=5,74:x
Valore unitario inferiore a 1 1:0,25=7:x

Numero di unita inferiore a 1 1:6,08=0,42:x



Si riferisce ad operatori scalari

“ Con 2 metri di tessuto si confeziona una gonna e
3 volte di piu per confezionare un completo.
Quanti metri di stoffa occorrono per un completo?”

g:2=c:x 2 x 3 dove x3 e scalare

Da misure elementari a misura prodotto (moltiplicazione)
Dalla misura prodotto ad una misura elementare, conoscendo l'altra (divisione)

Si individuano varie sottoclassi in base ai numeri usati
Prodotto discreto - discreto (prodotto cartesiano)
prodotto continuo — continuo (aree di figure piane)
prodotto continuo — continuo e nozione di media



1° modello: ADDIZIONE RIPETUTA

Ci sono 4 sacchetti e ogni sacchetto contiene 5 cioccolatini;
guanti sono i cioccolatini in tutto?

4 volte 5 = 5+5+5+5
| 2 fattori non hanno lo steso ruolo:
L’OPERATORE indica le volte che si deve addizionare l'altro,
I’OPERANDO.

Allora 5x4 e recepito 5+5+5+5 e 4x5 e recepito 4+4+4+4+4
L'operando e una misura, 'operatore un numero senza dimensione

Utilizzare un’operazione gia nota ai bambini



Togliere alla moltiplicazione la dignita di operazione,
perché abbreviazione di un caso particolare di addizione
L'operatore e un numero naturale ed il prodotto e maggiore dell’operando
L'approccio vale solo con il moltiplicatore maggiore o uguale a due
( non da senso a espressioni del tipoax 1l e ax0)

Ma 6 x0.5?

1 m di stoffa costa 15 €,
guanto costano 0.65 m di stoffa?

Ho speso 3 € per comprare 0.75 hg di cacao;
guanto avrei speso per comprarne 1 hg?



2° modello: GLI SCHIERAMENTI

La presenza di una coppia di numeri (le righe e le colonne)
e di un risultato che non si puo ottenere con la somma crea I’'esigenza
di introdurre una nuova operazione

Ly p e W N
NZ 2 7

" v " @

3° modello: GLI INCROCI
P |

o
W

W4

\?/ L 4 L 4 L 4 L 4
P

W

W4

O O O O
N4 N4 N4 N4

" v E e

....andando un po’ oltre il concreto



4° modello: IL PRODOTTO CARTESIANO

....Evidenziando le coppie



Procedere per analogia

EQUIVALENZA STRUTTURALE
(stessa situazione problematica con dati numerici diversi:
| bambini sono indotti a cogliere lo schema soggiacente e
a liberarsi dai condizionamenti del numeri)

Potenziare lo schema della proporzionalita
(porta | bambini a vedere i termini del problema
all’'interno di una corrispondenza
tra diversi spazi di misura e
a scoprire gli operatori scalari e
I'operatore funzione)



DIDATTICAMENTE.....

“In un pomeriggio al parco il nonno compra 2 gelati per ciascuno dei suoi 3 nipoti.
Quanti gelati compra il nonno?”

3x2=7
H.Q - ..._% e
n n
H’.% =" >
n
e oo
M ¥
o0 o®
¥ b/




BAMBINI GELATI

scalare

——

funzione

N
v

3X2=6



MOLTIPLICAZIONI

3x4 —

|

3+3+3+3=12

210 =

—
e Metti 4 ogni uno

e ( grandezze dello stesso tipo)

e Regola numerica (base dieci)

N—



1u
4 da
1 da

unita
decine

<l

23 X4




3x10\

eMETTI 1 DECINA OGNI 1 UNITA’

eCAMBIA LA GRANDEZZA CON
QUELLA SUCCESSIVA

X 10




Base quattro

Base cinque

Base sei

Base sette

Base undici




e METTI 1 CENTINAIO OGNI 1 UNITA’

e CAMBIA LA GRANDEZZA CON QUELLA
SUCCESSIVA ALLA SUCCESSIVA 3 300

X 100

s

o

Base quattro




3 x 1000

\

sMETTI 1 MIGLIAIO OGNI 1 UNITA
oCAMBIA LA GRANDEZZA CON QUELLA
TRE VOLTE SUCCESSIVA

3 @
k h da u

X 1000
k h da u

3000
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23 x 200= &
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MOLTIPLICAZIONI CON LA VIRGOLA

23 X1,5=
2 3 eMetti 5 della grandezza piu piccola
X155 5d 5u
lu 1da
11 5d
23 U

34,5u






2,3X1,5=

elmplica che devo prevedere i decimi tra gli
2,3 OPERATORI EQUIVALENTI

X15

eMetti 5 della grandezza piu piccola

115c

23 d 5d 5¢
lu 1d

3,45u

... ¢ una questione di punti di vista!



2,46
X 3,5

1230m
7380m

8,610u

2,46 X 3,5 =

elmplica che devo prevedere i centesimi tra
gli OPERATORI EQUIVALENTI

eMetti 5 della grandezza piu piccola



PARTICOLARITA" DELLE MOLTIPLICAZIONI

24 X0,5=12
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24,5x 0,5=12,25
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PROBLEMI MOLTIPLICATIVI

Ho 3 confezioni di yogurt ed in ogni confezione vi sono 4 vasetti. Quanti vasetti ho? @

Luisa acquista 3,50 m di stoffa per confezionare una gonna e una giacca. ®
Il tessuto costa 24,80 franchi al metro; quanto spendera?

Ho speso 12 franchi per 3 bottiglie di vino. Quanto costa una bottiglia? @@

Paolo ha 12 franchi e vuole acquistare alcuni pacchetti di caramelle @
che costano 4 franchi al pacco. Quanti ne potra comprare?

Una corsa automobilistica si svolge su un percorso di km 247.760.
Una vettura consuma 6,785 litri ogni 100 km. Quanto consumera durante la corsa? @

Acquisto 12 bottiglie di vino a 12,50 franchi per ogni confezione da 3. Quanto spendo? @

3 gomitoli di lana pesano 200 grammi e occorrono 8 gomitoli per fare una maglia. @
Quanto peserala maglia?



Si vogliono confezionare delle bandiere con tessuto di due colori diversi @
(rosso e blu)

cucendole con tre bande come nel disegno | T
Quante bandierine diverse tra loro e possibile ottenere?

Una stanza rettangolare &€ lunga 3 m e larga 4 m. qual & la sua area? @

Cambiando maglione e foulard Anna puo avere 15 abbinamenti diversi. @
Ha 3 maglioni, quanti foulard possiede?



... LA DIVISIONE

In addizione e moltiplicazione ad una coppia di numeriaeb
viene sempre associato un numero c,
senza condizioni sui numeri
Nella sottrazione alla coppiaaeb
viene associato un numero c solo quandoa=>Db

NELLA DIVISIONE AD UNA COPPIA a (DIVIDENDO) E b (DIVISORE)
VIENE ASSOCIATA
UNA COPPIA q (QUOZIENTE) ED r (RESTO)
CON LA DUPLICE CONDIZIONECHEb#0EO<r<b
Nel caso della divisione esatta,
si usa dire che alla coppia a e b si associa
un unico numero ¢

30:7—> 4 (2) (30,7) — (4,7) a=bxq+r



DIVISIONI

eRegola numerica (base dieci)




DIVISIONI A UNA CIFRA

... | RAGGRUPPAMENTI
20: 4 65: 4 16,1

S N




30:10

eMETTI 1 UNITA’ OGNI 1 DECINA
eCAMBIA LA GRANDEZZA CON

QUELLA PIU’ PICCOLA »
k h (oF:} u
k h da u




Base quattro

Base cinque

Base sei

LI

[H I

Base undici
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300 :100 eMETTI 1 UNITA'OGNI 1 CENTINAIO
¢CAMBIA LA GRANDEZZA CON QUELLA PIU’
PICCOLA DELLA PIU’ PICCOLA




eMETTI 1 UNITA’ OGNI 1 MIGLIAIO
3000 : 1000 «CAMBIA LA GRANDEZZA CON QUELLA TRE
VOLTE PIU’ PICCOLA

© B

3000




OPERATORI EQUIVALENTI

1255 > METTI 1 OGNI 5 (STESSA GRANDEZZA)
lu __ 1da __ 1h
5 5da 5h
I II ::::::::::::: A~
"II ms=- ‘ I .‘. _l_ . 1251 5
25| 25

TR )



DIVISIONI A 2 CIFRE

25 ()

lu

25u

1 da

v

25 da

v

*FAI GRUPPI DA 25 (STESSA
GRANDEZZA)

lu lda
25u 25da

«STESSO NUMERO DI GRUPPI DA 20 E

DAS l

eGruppi da 2 della grandezza successiva,
un gruppi da 5 della stessa grandezza.

eFai gruppi da 2 da lo stesso numero di gruppi da
Su

eFai gruppi da 2 h lo stesso numero di gruppi da
5da



PARTICOLARITA® DELLE DIVISIONI

3:0,5=6 A




ELEVAMENTO A POTENZA

Nel papiro di Rhind (1650 a. C.) troviamo indirettamente proposto:

“Ci sono 7 case, in ognuna 7 gatti; ogni gatto mangia 7 topi,
ogni topo 7 spighe di farro;
da ogni spiga si ricavano 7 misure di grano.
Qual € il numero totale di... gatti, topi, spighe, misure?

Fibonacci propone:

“Sette vecchie donne andarono a Roma; ciascuna aveva 7 muli;
ciascun mulo portava 7 sacchi;
ciascun sacco conteneva 7 forme di pane
e con ciascuna forma di pane vi erano 7 coltelli;
ciascun coltello era infilato in 7 guaine...”



Un problema classico:
“Per una strada che porta a Camogli
passava un uomo con 7 mogli
ed ogni moglie aveva 7 sacche
e in ogni sacca aveva 7 gatte
ed ogni gatta aveva 7 gattini:
fra gatti e gatte e sacche e mog|li
In quanti andavano, dite, a Camogli?

Le pretese di Nourredin

Nourredin era un saggio matematico indiano
ed il marajah di Bassora voleva tenerlo con sé.
Gli chiese che stipendio volesse
e lui dichiaro di accontentarsi di 1 centesimo il primo giorno,
il doppio il secondo giorno, e cosi via fino alla fine del mese;
ad ogni primo del mese si ricominciava da 1 centesimo.
Dalle cronache di Bassora risulta che
Nourredin lavoro per il marajah 31 giorni,

percependo 2.147.483.647 centesimi.

Se Il marajah avesse saputo fare il conto 1+2+22+23+...230,
ossia 231 — 1, non avrebbe firmato un contratto cosi sfavorevole!



FASCIA SCOLARE: (M) medie (S1) biennio superiore (S2) triennio superiore

TEMA:
SOTTOTEMA:
SEZIONE:

=Approcciarsi ludicamente alla funzione moltiplicativa diretta e inversa

=Rappresentare 1’idea di rapporto utilizzando schematizzazioni matematiche o matematizzabili (macchine moltiplicative, schieramenti, grafi per I’idea di
proporzione, “spazi vettoriali’)

=Calcolare mentalmente il doppio/la meta, un terzo/ il triplo...

=Utilizzare la funzione moltiplicativa e la moltiplicazione scalare con i numeri naturali usando in modo appropriato simboli convenzionali e diverse
formalizzazioni(linea di frazione, simboli operativi...)

=Costruire e memorizzare le tabelle moltiplicative relative ai primi dieci numeri naturali

=Eseguire moltiplicazioni con moltiplicando a piu di una cifra (utilizzando la proprieta dissociativa della moltiplicazione)

=Eseguire moltiplicazioni con il dividendo a piu di una cifra utilizzando gli operatori equivalenti

=Ricercare I’operatore e I’’entrata” in “macchine” moltiplicative dirette e inverse

=[nvertire “macchine” moltiplicative

=Costruire reti moltiplicative e tabelle moltiplicative a doppia entrata

=Comprendere la funzione degli operatori 0 e 1 rispetto a moltiplicazioni e divisioni

=Scoprire la possibilita/impossibilita di eseguire moltiplicazioni e divisioni nell’insieme dei numeri naturali

=Comporre e scomporre operatori in catene moltiplicative dirette e inverse
=Qperare utilizzando la proprieta distributiva e associativa della moltiplicazione




FASCIA SCOLARE:

(M) medie

(S1) biennio superiore (S2) triennio superiore

TEMA:
SOTTOTEMA:
SEZIONE:

=numero naturale
=conteggio per 2, 3,
4....

ridea di rapporto “n
ogni 1”7 e “l ognin”

1.Funzione moltiplicativa diretta
e inversa

2.Moltiplicazione scalare
3.Divisione per contenenza e
ripartizione

4.Simboli operativi

5.Algoritmo di moltiplicazione e
divisione

6.Operatori con 0 e 1 rispetto a
moltiplicazioni e divisioni

=Usare le tabelle moltiplicative per eseguire moltiplicazioni e divisioni

=Eseguire moltiplicazioni e divisioni per 10, 100, 1000 in basi diverse

=Eseguire moltiplicazioni con fattori di piu cifre, anche con i decimali (fattori e divisori
con centesimi)

=Eseguire divisioni a piu cifre

RISOLVERE
PROBLEMI

P

RAPPRESENTA
RE

R

=Usare le proprieta di moltiplicazione e sottrazione (commutativa, associativa,
invariantiva, inverso, elemento neutro)per risolvere opportunamente ed efficacemente
problemi di calcolo

=Padroneggiare criteri di divisibilita (per 2, 4, 5, 3,)




