
Convegno NazionaleMatematia senza FrontiereLee, 5-8 marzo 2003Per presentare una disiplina uriosa e uno studiostimolante, per potenziare passione e vivait�aintellettualeC. Costabile(1)(2), S. Costabile (2), A. Guido (2) , R. Santarossa(1) Dipartimento di Matematia - Universit�a della Calabria(1) Dipartimento di Matematia - Universit�a della Calabria.ostabile�unial.itSommarioL'uso della matematia nella soiet�a �e ambiato profondamentenegli ultimi deenni. Ci�o ha inuito sul suo ruolo nel perorso edua-tivo he ha anhe perso, os��, una visione organia.E' neessario he la suola della progettualit�a e dell'autonomia re-uperi l'unitariet�a del sapere, e rionquisti una visione globale delproesso eduativo.Sin dalla suola di base pu�o essere stimolata la reativit�a di ogni stu-dente, on una suola he guidi l'alunno a rierare la onosenzanon solo on la logia e il ragionamento, ma anhe on l'intuito e lafantasia e on una suola he stimoli la uriosit�a, he sia attenta aibisogni degli studenti e he ne favorisa il protagonismo in un limadi ollaborazione.Ovviamente non �e faile abbandonare la omoda via dei programmitradizionali, i onsueti riteri di veri�a e di valutazione. La via dellasperimentazione �e pi�u omplessa e rishiosa. Nel lavoro si presentanoaspetti e spunti partiolari di argomenti he rendono la matematiauriosa ed a�asinante quali i bioritmi ed i frattali e stimolante qualela rittogra�a.Si disutono, quindi, elebrazioni di organizzazioni mondiali quale,l'UNESCO, e onquiste soiali e ivili di grandi sienziati he susi-tano forti passioni ed evidenziano profondo spirito ritio.In�ne si presentano argomenti ludii e divertenti he rihiedono re-ativit�a e fantasia mostrando matematia he stimola vivait�a di pen-siero e potenzia le apait�a intellettuali.1 IntroduzioneNegli ultimi deenni abbiamo assistito ad uno sviluppo vertiginoso dellesienze e ad un impetuoso progresso della tenia grazie, anhe, ad unapervasiva di�usione dei moderni mezzi di alolo he hanno ambiato pro-fondamente la sala dei valori per quanto riguarda l'uso della matematia.



130 C. Costabile, S. Costabile, A. Guido, R. SantarossaTutto i�o ha inuito sul ruolo e sulla funzione avute dalla matematia nelilo degli studi ed ha provoato una tendenza alla frammentariet�a del per-orso eduativo faendogli, quindi, perdere una visione organia.E' neessario he la suola della progettualit�a e dell'autonomia dia un sensoal fare suola, reuperando l'unitariet�a del sapere, e rionquisti una visioneglobale individuando i ardini su ui fondare il proesso eduativo, pro-movendo la persona, le sue potenzialit�a, le sue aspirazioni e le sue attitudiniossia la sua reativit�a.Questa, infatti, deve essere intesa ome uidit�a, originalit�a, essibilit�a dipensiero, elaborazione di idee nuove. Sin dalla suola di base pu�o esserestimolata la reativit�a di ogni studente, on una suola he guidi l'alunno arierare la onosenza non solo on la logia e il ragionamento, ma anheon l'intuito e la fantasia, e on una suola he stimoli la uriosit�a, he siaattenta ai bisogni degli studenti e he ne favorisa il protagonismo in unlima di ollaborazione.Ovviamente non �e faile abbandonare la omoda via dei programmi tradizio-nali, i onsueti riteri di veri�a e di valutazione. La via della sperimen-tazione �e pi�u omplessa e rishiosa.2 Matematia uriosaCon l'insegnamento tradizionale della matematia si trasmettono quotidia-namente saperi od abilit�a operative he ai disenti quasi sempre risultanoaridi e pesanti. Pertanto, allo sopo di susitare amore e interesse nei on-fronti della disiplina, per gli insegnanti �e viva e sentita l'esigenza di pre-sentare argomenti semplii he possano susitare uriosit�a ed al tempo stessoservire da spunto per approfondimenti.Un argomento he pu�o risultare adatto allo sopo �e rappresentato dal bi-nomio, matematia e bioritmi. Tale tema he ollega interessi pratii edesistenziali on questioni teorihe di natura astrologia pu�o inuriosire idisenti e ondurli, os��, in modo naturale verso l'approfondimento di argo-menti di aritmetia elementare.E' risaputo he aanto alla ultura he possiamo dire sienti�a, ne esisteun'altra, viva ai nostri giorni forse non meno di ome era viva in tempihe usiamo ritenere oggi meno \illuminati", alla quale gli uomini si rivol-gono quando vogliono superare gli inesorabili divieti della natura. Come sipossa guarire da malattie inurabili, prevedere il futuro, ottenere suesso,amore, fama, denaro, et., tutto questo �e promesso agli aquirenti di deinedi opusoli, o anhe veri e propri libri, he fanno bella mostra di s�e nellenostre ediole, o ai potenziali lienti e seguai di guaritori, maghi, veggenti,he i fanno pervenire i loro messaggi senza fatia a ausa della di�usionedei mezzi di omuniazione.Una teoria appartenente a questa seonda \ultura" �e quella dei osid-



Per presentare una disiplina uriosa 131

Figura 1:detti bioritmi, la ui onosenza permetterebbe di \evitare inidenti peri-olosi, superare risi psiologihe, onosere in antiipo la data di nasita eil sesso dei nostri �gli, et.", della quale si �e parlato, e si ontinua a parlaredi tanto in tanto, in riviste e giornali di grande di�usione.Gli studenti sono messi, os��, in uriosit�a di quale sia il ontenuto di questateoria, he si pu�o illustrare brevemente in questo modo. Baster�a dire he adogni essere umano, a partire dal giorno della sua nasita, ma tenendo ontoanhe del \temperamento" espresso dal segno zodiaale di appartenenza,sono assoiati dei ritmi vitali, iasuno avente un diverso periodo di giorni,in orrispondenza ai minimi o massimi dei quali si attraversano fasi ritiheo di grandi potenzialit�a, speialmente in oinidenza di minimi o massimimultipli. Ad esempio, a partire dal giorno della sua nasita, un individuodopo 23 giorni attraversa una fase ritia del proprio ritmo solare (S) di 23giorni orrelato allo stato \�sio", e os�� anora dopo 46(2x23) giorni, et..,inoltre attraversa una fase ritia del ritmo lunare (L), orrelato alle proprieapait�a sensitive, dopo 28 giorni e os�� anora dopo 56 (2x28) giorni e os��per multipli interi di 28. Ovviamente, dopo 23x28 = 644 giorni, attraverser�auna fase doppiamente ritia, e lo stesso dopo 1288 = 2x644 giorni, et... .E' evidente he per soddisfare la loro uriosit�a di determinare i loro bioritmisaranno indotti senza aorgersene ad eseritarsi sulle operazioni di aritme-tia.3 Matematia a�asinante on i frattaliI frattali, on le loro forme misteriose e a�asinanti, susitano la nostrameraviglia e i olpisono innanzitutto per la loro bellezza. Ci sono deipaesaggi frattali, oggi usati largamente negli e�etti speiali dei �lms e neivideogiohi, he quasi non si riesono a distinguere dalla realt�a; altri inveesembrano veri e propri quadri astratti.Tale argomento pu�o essere presentato, os�� ome storiamente Mandelbrot



132 C. Costabile, S. Costabile, A. Guido, R. Santarossalo ha a�rontato, determinando la lunghezza di una osta marina. Si pu�opartire, ad esempio, da una artina dell'Italia e avvalendosi di questa tentaredi onoserne l'area e la lunghezza omplessiva delle sue oste.
Figura 2:Per quanto riguarda l'area si pu�o pensare di prendere una arta geo-gra�a rappresentante tutta l'Italia, quadrettarla e ontare i quadretti.Moltipliando il numero dei quadretti oupati per l'area di ogni quadrettosi ottiene on una erta approssimazione l'area dell'Italia. Per ottenere unrisultato pi�u preiso si pu�o pensare (idealmente) di prendere delle arte geo-gra�he sempre pi�u dettagliate. Oltre un erto limite le arte non sarannopi�u utili e si potrebbe addirittura misurare dal \vivo" la super�ie dell'Ita-lia. Per andare anora oltre si pu�o pensare di prendere degli ingrandimentie misurare l'area sugli ingrandimenti. Confrontando i risultati ottenuti onqueste misure suessive si nota he le aree stimate tendono ad approssi-mare on sempre maggior preisione un determinato valore. Tale valorelimite pu�o essere di buon grado selto ome misura vera dell'area dell'Italia.
Figura 3:Vediamo ora osa suede se vogliamo appliare lo stesso proedimentoper la lunghezza della osta. Come prima approssimazione si prende la ar-ta dell'intera Italia, si ostruise una poligonale he approssimi la osta esi onsidera la lunghezza di tale poligonale. Poi si prendono delle arte pi�udettagliate, nelle quali, quello he prima era approssimato on un segmentoora si nota he non era perfettamente dritto ma he ontiene molte insena-



Per presentare una disiplina uriosa 133ture o promontori. Approssimando quindi meglio si otterr�a una lunghezzamaggiore di quella ottenuta preedentemente. Se si ingrandise anora laosta si ottengono sempre maggiori dettagli he ad ogni passaggio fannoaumentare onsiderevolmente il risultato ottenuto in preedenza. Le misurehe si ottengono resono ad ogni passaggio e grosso modo resono sempredella stessa quantit�a. Quello he suede �e he se si volesse passare al limiteil risultato he si ottiene sarebbe in�nito. Dunque la osta dell'Italia pu�o
Figura 4:essere preso ome primo esempio di frattale. Pi�u in generale un frattalepu�o essere presentato ome un oggetto he man mano he viene ingranditopresenta sempre nuovi dettagli.
Figura 5:4 Matematia he susita passioneL'interesse per la Matematia sembra attraversare un periodo diÆile, dovu-to a diversi motivi, fra i quali una erta riluttanza, da parte del mondo aa-demio, ad aprirsi verso le nuove appliazioni. D'altro anto, '�e un'oggetti-va diÆolt�a nel riusire ad adeguarsi ai ambiamenti he si susseguono ongrande rapidit�a e, per questo, '�e in orso nel mondo solastio e aademi-o, un vivae dibattito sui modi di insegnare e di divulgare la Matematia,anhe in relazione alle reenti riforme dell'Universit�a e della Suola.L'anno 2000 �e stato dihiarato dall'UNESCO, ANNO MONDIALE DEL-LA MATEMATICA, ma �e poo risaputo. L'informazione sulle iniziativedelle organizzazioni mondiali non viene, in generale, failmente trasmessaal grande pubblio, a maggior ragione �gurarsi, se ad essere elebrata �euna disiplina onsiderata da molti diÆile e poo utile. Per la irostanza



134 C. Costabile, S. Costabile, A. Guido, R. Santarossaelebrativa, le emissioni �latelihe italiane, nel programma del 2000, hannoinserito un franobollo dediato a tale evento.Nel simbolo uÆiale �e possibile individuare sullo sfondo di un frattale ilnastro di Moebius, �gura geometria tra le pi�u a�asinanti, e una sfera in-sritta in un ilindro he, a dire di Cierone, era riprodotta sulla tomba diArhimede. Tale aostamento vuole mettere in risalto la ontinuit�a fra ilpassato e il futuro della Matematia.�E senza dubbio vero he non �e sempre faile ottenere, in os�� poo spazio,un messaggio hiaro e onvinente, ma anhe un'emissione �latelia pu�orisultare un buon veiolo pubbliitario e di divulgazione. L'esigenza di in-dividuare messaggi aattivanti relativi alla Matematia ha spinto l'E.M.S.(European Mathematial Soiety) a indire, nel 1999, un onorso per larealizzazione di poster sulla Matematia. Manifesti e poster devono rispon-dere allo stesso sopo di attrarre l'attenzione del pubblio in poo tempo epoo spazio.

5 Matematia stimolante: la rittogra�aL'introduzione della rittogra�a pu�o rappresentare un modo stimolante perpresentare e onsolidare le idee in un vasto numero di disipline matema-tihe ed informatihe, dalla statistia al alolo ombinatorio, dall'aritme-tia modulare alla probabilit�a, dalla linguistia alla programmazione. Conla rittogra�a si possono presentare in lasse in modo divertente e non ba-nale argomenti pi�u o meno tradizionali perseguendo nuovi obiettivi e nuovemetodologie nella didattia matematia e ontemporaneamente potenzian-do le abilit�a logihe degli allievi, oggi, possedute in forma sempre pi�u debolee meno onsapevole. Inoltre la rittogra�a pu�o stimolare le abilit�a degli al-



Per presentare una disiplina uriosa 135lievi nel problem solving e le loro apait�a deduttive in una maniera he �edirettamente ollegata al linguaggio naturale. In�ne on la rittogra�a sisperimenta un approio disiplinare empirio, per os��dire, in una situa-zione di laboratorio, nella quale il omputer e la alolatrie aÆanano lostudio in modo naturale.La rittogra�a, etimologiamente la sienza he studia le sritture segrete,�e nata ome brana della matematia e dell'informatia in quanto fa ampioriorso a tenihe di teoria dei numeri e di teoria dell'informazione. E' unadisiplina antihissima usata prinipalmente da regnanti, imperatori e nobiliper sambiare messaggi segreti. In epohe meno remote hanno utilizzato larittogra�a ambienti militari, orpi diplomatii, ultori di ronahe, di sto-rie e di diari personali ed amanti segreti ed inonfessabili.Oggi la rittogra�a �e un argomento ulturale he appartiene al ittadino. Inun'epoa in ui trasmettiamo via internet il numero della arta di reditoper i nostri aquisti o riarihiamo il telefonino on un odie di auten-tiazione, hiunque dovrebbe essere onsapevole di osa siano i sistemi diprotezione tattii della siurezza e della segretezza, ome le password, esaperli distinguere da quelli strategii e professionali.6 Matematia he potenzia reativit�a e fantasia:i quadrati magiiUn quadrato magio �e la disposizione aritmetia di erti numeri, elemen-ti di una tabella quadrata, disposti in modo tale he lungo qualsiasi �la,omprese le diagonali, il valore della somma sia sempre lo stesso. I quadratimagii hanno sempre a�asinato per la loro partiolarit�a, non solo numeria.L'aggettivo magio vuole quali�are aratteristihe e propriet�a eezionalidei quadrati.In alune isrizioni grehe e latine ompare un partiolare quadrato magio,non omposto da numeri, ma da lettere.Nessuno ne onose il signi�ato, anhe se si pensa he fosse un simbolo ri-stiano, forse rionduibile a qualhe rito o pratia magia di sette religiose.Pu�o essere divertente tentare di apiri qualosa, riettendo ad esempio, sulfatto he le desinenze possono essere state tronate o alterate per rispettarela magiit�a del tutto:



136 C. Costabile, S. Costabile, A. Guido, R. Santarossa
Figura 6:L'idea he possa essere un simbolo ristiano deriva dal fatto he on lesue lettere �e possibile omporre l'isrizione:
Figura 7:on A he sta per alfa e O he sta per omega, prinipio e �ne.Il quadrato magio �e, quindi, una matrie n � n i ui elementi, numeri ingenere da uno a n2, senza ripetizioni, in modo tale he la somma per riga,per olonna e per diagonale sia ostante. In stretto legame on la magia,si noti he questo tipo di quadrati �e di�uso in tutte le ivilt�a, spesso inollegamento all'astrologia. In passato, inisi su una lastra d'argento, siriteneva he proteggessero dalla peste, e tuttora vengono usati in Orienteome amuleti.Cos�� storiamente, Agrippa, un famoso oultista del '500, ostru�� quellodi ordine 3, un quadrato di lato 3, ed anora di ordine 4, . . . , �no al 9, de-duendo l'imperfezione della Creazione, basata sui noti 4 Elementi: Fuoo,Terra, Aria e Aqua, dal fatto he non fosse possibile ostruire un quadratomagio di 4 aselle, ossia di ordine 2. Quel povero quadrato os�� imperfettodivenne allora il simbolo del peato originale. Potenza dei simboli!



Per presentare una disiplina uriosa 137Infatti non �e possibile disporre i primi 4 numeri in modo he vengarispettata la regola della somma ostante:
Figura 8:Si pu�o soprire he esistono quadrati on una disposizione ordinata deinumeri, altri in ui, almeno in apparenza, mana ogni regolarit�a.7 Matematia per gioo: le gare di matematiaL'inontro degli studenti on i dati problematii della realt�a, on i fattidivenuti oggetto di studio, matematizzati, si rivela sempre stimolante, siasotto il pro�lo ulturale, sia sotto il pro�lo formativo. Tali obiettivi sonosottesi ad iniziative stimolanti, quali le gare di matematia. L'obiettivo pri-mario, e ambizioso, �e quello di oinvolgere una grande quantit�a di studentie doenti in un'attivit�a grati�ante; infatti questi sono invitati a imentarsion problemi, domande, quesiti, al di fuori dell'insegnamento tradizionaledella matematia. Tale approio, sottoforma di un gioo, �e in linea on inuovi programmi della suola di base, he mettono in primo piano il valoreeduativo della matematia quale disiplina altamente formativa e ria diimpliazioni sul piano intellettivo, ulturale, sienti�o e tenologio.Le gare di matematia, on la loro grande valenza eduativa, valorizzanole doti logio-reative degli studenti, he rishiano di essere annebbiate nelgrigiore della routine solastia, ed inoltre mettono in risalto i giovani ta-lenti matematii faendo in modo he non si disperdano e vengano inveeoltivati on strategie mirate allo sviluppo della reativit�a.Ma aÆnh�e tale auspiio non resti un desiderio utopio, on le gare sierher�a di far aostare gli studenti alla matematia in modo nuovo perle molteplii impliazioni ognitive ed operative he essa fornise in ogniambito ulturale, quale veiolo privilegiato di sviluppo intellettuale in gene-rale e logio-reativo in partiolare e quale insostituibile linguaggio nellaomplessa ivilt�a sienti�a e tenologia he pervade ogni aspetto dellanostra vita.Infatti, la tipologia dei problemi he vengono proposti presenta la mate-matia in una forma aattivante, ome ampo di s�da e, soprattutto, omefonte di divertimento intellettuale, alla riera di soluzioni e di dimostrazionidiÆili da onquistare. Gli unii requisiti neessari per poter parteiparesono l'intuizione e la fantasia.



138 C. Costabile, S. Costabile, A. Guido, R. Santarossa8 Matematia vivae on i numeri palindromiUn argomento vivae ed interessante da proporre ai nostri studenti, al difuori dei programmi tradizionali, �e quello dei numeri palindromi, he sono,per de�nizione, tutti quei numeri he sono uguali se letti da sinistra oppureda destra. Eo alune uriosit�a su questi numeri.La data 20/02/2002, �e una data \super palindroma"! in un anno palin-dromo! Il 20 Febbraio 2002 �e una data doppiamente palindroma, infatti gi�al'anno 2002 �e palindromo in se', ed in pi�u se aggiungiamo giorno e mese otte-niamo il numero 20022002, anh'esso palindromo. Si tratta quindi davverodi una giornata \super palindroma"!L'evento in s�e �e deisamente raro, infatti bastano pohi minuti di riessioneper vedere he l'ultima volta he i �e apitata la stessa osa �e stato nel lon-tano 11 Novembre del 1111 (11=11=1111), e la prossima volta sueder�a il 21Diembre 2112 (21=12=2112), fra pi�u di 110 anni! Per formare un numeropalindromo si pu�o iniziare srivendo in �la a partire da 1 un numero paridi numeri onseutivi, ad esempio 123456 e poi ritornando nuovamente a 1si ompone 12345654321, he ovviamente �e palindromo, ed in partiolare �edivisibile per 11, numero anh'esso palindromo. Il quoziente della divisione12345654321 : 123456 �e 1122332211. Ora 1122332211 diviso 11 fa 102030201he �e anora palindromo, ed in ui fra ogni ifra non nulla s�� �e interpostouno zero. Tra l'altro, i numeri 121, 12321, ... sono le potenze suessive di11, infatti 121 = 112, 12321 = 113 e os�� via. I rieratori pazzi si sono poitremendamente divertiti a trovare i pi�u grandi numeri quadrati, ubii, ...he siano dei palindromi. Finora ad esempio si ha he il pi�u grande quadratopalindromo �e:4211672540455378958718869999688178598735540452761124un simpatio numero di 52 ifre, mentre il pi�u grande ubo palindromo �e10662526601 = 22013:Esiste una ongettura tuttora non dimostrata riguardante proprio i numeripalindromi. A tal riguardo si pu�o hiedere: \Prendi un numero, inverti lesue ifre e somma il numero he ottieni a quello iniziale. Se il risultato non �eun numero palindromo, ripeti il proedimento". E' vero he in questo modopartendo da qualunque numero prima o poi si ottiene sempre un numeropalindromo.Per esempio, si prenda il numero 87, allora si avr�a:87 + 78 = 165e poi 165 + 561 = 726e ontinuando il proedimento si avr�a726 + 627 = 1353



Per presentare una disiplina uriosa 139ed al passo suessivo si otterr�a1353 + 3531 = 4884:In soli 4 passaggi abbiamo ottenuto il numero palindromo 4884 a partire dalnumero originario 87. Se si avr�a la voglia di provare ad appliare il proedi-mento i si aorger�a ben presto he la maggior parte dei numeri onvergonoe�ettivamente verso un numero palindromo in pohissimi passaggi, quindi sipotrebbe avanzare l'ipotesi he i�o aada in un numero �nito di iterazioniper qualsiasi numero di partenza selto. Ebbene, sembra essere os�� perpratiamente tutti i numeri, tranne he per pohissimi di essi. Il pi�u piolonumero he si \ostina" a non diventare palindromo �e 196, e per questo ilproblema in questione �e anhe noto ome problema del 196. Sono stateinfatti alolate al omputer pi�u di 40 milioni di iterazioni del proedimentosenza riusire ad ottenere un numero palindromo! Sembra proprio he il196 sia un \numero maledetto" per i palindromi. L'enigma resta tuttoraaperto, quindi, e nessun tentativo di dimostrazione matematia della possi-bilit�a (o impossibilit�a) he la ongettura sia vera ha avuto suesso. Forsesolo un'intuizione geniale oppure omputer pi�u potenti sapranno diri se laongettura �e vera o falsa... Adesso si antiipa qualhe semplie uriosit�a sulprossimo anno palindromo 2112, anhe perh�e noi non i saremo per poterneparlare! E' possibile srivere 2112 ome prodotto di fattori numerii: 2112= 32�66 allora possiamo dire he 32 �e un divisore di 2112, ma in partiolaresi ha: 2112 = 322 + 321 + 321 + 322.2112 �e somma di potenze he hanno per base 32 e per esponenti le ifre delnumero stesso. Se ora passiamo all'altro numero 66 sempre divisore di 2112,otteniamo he: 2112 =662=2� 66.Conludiamo on un'ultima uriosit�a su questo numero: 2112 = 21 � 12,ossia il numero ha tra i suoi divisori i numeri he si ottengono separando leprime due ifre dalle seonde due.9 ConlusioniI pohi esempi forniti bastano, a nostro modesto avviso, per provare he:� Il valore della matematia quale disiplina altamente formativa �e riadi impliazioni sul piano intellettivo, ulturale, eonomio e tenologi-o.� Al di l�a dello spirito innovativo e dell'oasione di inontro e di sam-bio tra studenti e doenti, la matematia pu�o valorizzare l'intelligenzadei nostri studenti migliori e nel ontempo, reuperare quei ragazzihe anora non avessero avvertito quel partiolare interesse per glistudi sienti�i, o�rendo loro opportunit�a di imentarsi in un aosta-mento diverso alla matematia, pi�u nuovo e motivante anhe al �nedi perseguire grati�azioni in un impegno mentale he rihiede rigorelogio, forte intuizione e fervida reativit�a.


