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Il presente articolo verte su una sperimentazione didattica riguardante la sezio-
ne aurea che ha coinvolto alcuni alunni di una scuola secondaria di | grado in
veste di formatori sia ai compagni della loro classe, sia ad alunni di una scuola
primaria della classe 5°.

Esso vuole essere un contributo atto a dimostrare che tematiche interdisciplina-
ri di un certo livello possono essere affrontate dagli ordini di scuola inferiori, fa-
cendo leva su una modalita di apprendimento congeniale ai ragazzi propria del
tutoraggio, che risulta significativa e motivante all'apprendimento di entrambi i
soggetti dell'educazione.

Le esperienze degli alunni della scuola
secondaria di | grado

FIBONACCI E IL NUMERO AUREO

Gli alunnidella2°L dell a scuola secondaria di
comprensivo n. 4 sono stati introdotti allo studio della sezione aurea, ad un li-

vello adeguato a loro, tenendo conto che alcune conoscenze basilari devono

ancora essere acquisite nel corso dell'anno scolastico. Tale approccio € risultato,
comunque, interessante ed introduttivo a quegli argomenti che saranno affron-

tati in seguito e di cui prenderanno maggiore consapevolezza, proprio grazie a

tale pregressa conoscenza. Infatti alcuni alunni, particolarmente motivati e vo-
lenterosi, si sono cimentati nello studio della sezione aurea, sfidati dalla bellez-

za e novita del tema e si sono assunti il compito di documentare e formare i
compagni di classe e gli alunni di una scuola primaria. Infatti I'alunno Pierpaolo

De Angelis e stato onorato di aver partecipato a questo lavoro e di aver relazio-
natoairagazzidi5C del |l a scuola primariao’ Vill.
ro conoscenze e soprattutto le proprie su questa tematica che lo affascinava da

tanto tempo.

Le due classi si sono incontrate due volte durante le ore curricolari, per pro-
muovere momenti di formazione sulla sezione aurea, tenuti dagli alunni della 2°

L. Le tematiche e le correlate attivita pratiche sono di seguito descritte.

Gli alunni della classe 5% C sono stati introdotti a conoscere il personaggio e la

storia di Leonardo Pisano, noto anche con il nome di Fibonacci, che visse tra il

Xll e il XIll secolo e fu uno dei piu grandi matematici del Medioevo.

Nel suo Liber Abac{ “ | | Li bro dell ' Abaco”), dove
algebrici usati nei paesi arabi, un problema fornisce I'occasione per introdurre

la successione numerica che oggi porta il nome del matematico pisano e che si
riscontra in numerosi esempi in natura e nell'approssimazione del rapporto au-

reo. Infatti a Fibonacci fu posto il seguente problema che egli risolse in un modo

cosi disinvolto che i suoi interlocutori sospettarono che si trattasse di una truffa.



Il problema poneva il seguente quesito: un contadino chiuse nella sua conigliera
una coppia di conigli per avviare un allevamento e nel secondo mese la coppia
prese a prolificare una nuova coppia di conigli. Nei mesi che seguirono, la cop-
pia capostipite continud a generare regolarmente una coppia al mese, e altret-
tanto fece ciascuna delle coppie generate, ciascuna pero a partire dal secondo
mese dopo la propria nascita. Quante coppie di conigli popolarono la conigliera
dopo un anno se nel frattempo non mori alcun coniglio? Inizialmente nella co-
nigliera c'era una coppia che, trovandosi al secondo mese di vita, prolifico una
nuova coppia di conigli, cosi le coppie diventarono due. Al secondo mese la
coppia capostipite prolifico una nuova coppia di conigli per cui le coppie diven-
tarono tre. In ciascuno dei mesi successivi nella conigliera vi furono tante cop-
pie quante quelle del mese precedente, piu le coppie nate in quello stesso me-
se, che furono tante quante le coppie gia in grado di prolificare, cioé con alme-
no due mesi di anzianita.

Il grande matematico per risolvere I'arcano ideo una successione che rappre-
sentava le coppie di conigli in ciascun mese:

1;1;2;3,5;8; 13; 21; 34; 55; 89; 144, 233...
Infatti:

1+1=2;

1+2=3;

2+3=5;

3+5=8

e cosi via. Alla fine dell'anno la conigliera fu popolata da 377 coppie di conigli.
Questa successione ha molte proprieta, ma si andra ad analizzare quella piu
importante:

se si prende un elemento della successione, ad esempio 34, e lo si divide per il
suo precedente, ovvero 21, si avra:

34:21=1,61904...

Se si divide ogni termine, a partire dal terzo, per il suo precedente, la successio-
ne dei rapporti tende al rapporto aureo = 1,61803...

5:3=1,66666...
8:5=1,6
13:8=1,625

21:13=1,61538...
Piu si va avanti con la successione piu il risultato si approssima sempre di piu a
1,618.



LA SPIRALE AUREA

Si possono rappresentare i termini della successione di Fibonacci con dei qua-
drati aventi per lato un numero di quadratini corrispondente a ciascun termine.
Pertanto in questa attivita pratica la costruzione della spirale aurea viene effet-
tuata dagli alunni di scuola primaria di pari passo alla costruzione mostrata da
Pierpaolo su un poster a quadretti. Si comincia disegnando un quadrato di lato
pari ad un quadratino di quaderno e alla sua destra un altro uguale. Si forma
cosi un piccolo rettangolo costituito da due quadratini che individuano un lato
di due quadratini di un nuovo quadrato da costruire, 2x2.

Procedendo nella costruzione dei quadrati in senso antiorario a partire dalla
somma delle dimensioni dei lati di volta in volta formati, si costruiscono dei
quadrati di lato progressivamente maggiore, conformemente alla successione
numerica, quindi, di seguito, un quadrato di 3x3 quadratini, poi uno di 5x5, uno
di 8x8 e cosi via. E cosi si costruiscono quadrati di lato 5, 8, 13, 21 quadratini.
Una volta riempito il foglio del quaderno con la serie dei quadrati, si uniscono i
vertici opposti di questi, disegnando degli archi di circonferenza, a partire dai
quadrati iniziali che sono i piu piccoli. Si ottiene, cosi la formazione di un'armo-
niosa spirale detta *“

spirale aurea’”,



Se poi di ogni rettangolo si divide la dimensione maggiore per quella minore, il
guoziente, come prevedibile, e all'incirca pari a 1,618. Un rettangolo cosi co-
struito si dice aureo. Questa spirale ha numerosi riscontri in natura, come nella
forma del DNA, nella forma a spirale delle nubi, nel cavolfiore che & persino un
frattale, nel girasole, nelle corna arrotondate del muflone, nella disposizione
delle foglie nelle piante, nella splendida conchiglia del Nautilus e in molti altri
elementi naturali.

La spirale aurea ha anche molti esempi nell'architettura, come nella scala a vo-
lute dell'abbazia benedettina di Melk (Austria),




nel Palazzo Farnese di Caprarola a Viterbo

e in molte altre opere architettoniche.
ILRETTANGOLO AUREO
Un rettangolo aureo & un qualsiasi rettangolo i cui lati stanno nel rapporto au-

reo. Un rettangolo aureo puo essere facilmente costruito a partire da un qua-
drato.

Sebbene il rettangolo aureo sia costruito con il righello e il compasso, gli alunni
di classe 5% lo hanno costruito solo con il righello, secondo la seguente procedu-
ra. Sia AEFD questo quadrato. Si unisce il punto A', punto medio del lato DF al
vertice E, tracciando il segmento A'E. Si prolunga il lato DF dalla parte di F e il |a-
to AE dalla parte di E. Si misura con il righello la lunghezza del segmento A'E e la
si riporta sul prolungamento di DF, individuando il punto C. Dal punto C si trac-
cia il segmento perpendicolare a DC che incontra il prolungamento di AE nel
punto B. Si ottiene cosi un rettangolo aureo di cui si verifica la sua particolarita,
dividendo la base per l'altezza e se si ottiene un risultato vicino a 1,618 la co-
struzione e ben riuscita.




Questo speciale rettangolo ha diverse proprieta. Eccone un paio:

1. Sottraendo da un rettangolo aureo il quadrato costruito sul suo lato minore,
si ottiene un altro rettangolo aureo.

2. Sommando ad un rettangolo aureo il quadrato costruito sul suo lato maggio-
re si ottiene un altro rettangolo aureo. Le due operazioni possono essere reite-
rate, ottenendo una successione di quadrati e di rettangoli che circoscrivono
una spirale, come quella che si e precedentemente costruita.

Il rettangolo aureo si riscontra in numerosi esempi architettonici:

nella Stele del Re Get,

nella Grande Piramide di Giza,

nel Tempio della Concordia,

nel Partenone,

nel Pantheon,

nella Cattedrale di Notre Dame,

nella Cattedrale di Colonia,

nel Duomo di Milano,

nel portale di Castel del Monte,

nell'architettura di Raffaello,

nel Modulor di Le Corbusier,

e in molte altre opere.

La presenza del rettangolo aureo non manca neanche nella pittura, in quanto lo
si rinviene ad es. ne L'ultima cenae ne La Gioconddi Leonardo da Vinci, nella
Veneredi Sandro Botticelli, in molti quadri di Pier Mondrian ed in altre opere
pittoriche. Dopo aver familiarizzato con il rettangolo aureo, nel secondo incon-
tro con la scuola primaria, agli alunni sono state consegnate le immagini e de
[ Qdzt { Aevde LaG®gbmdaerché potessero verificare che i rettangoli evi-
denziati al loro interno fossero realmente aurei. Dato che i metodi di costruzio-
ne del rettangolo aureo esulano dallo scopo di questo lavoro, perché al di sopra
delle possibilita degli alunni, le immagini sono state fornite con il rettangolo gia
disegnato. Pertanto gli alunni si sono limitati a verificarne le proporzioni auree
mediante gli opportuni calcoli.




Ne[ Qdzf { Al¥flgura@i%akit @ racchiusa in un rettangolo aureo, per cui gli
alunni calcolando il quoziente dei lati del rettangolo hanno verificato che esso si
approssima a 1,618.

Ne La Giocondail rapporto aureo & presente nel contorno della tela, nelle di-
mensi oni del vi so, nell  area che
i ni zia dalla scoll attolermanidel | " abi t

Anche in questo caso gli alunni hanno operato allo stesso modo, verificando che
ciascun rettangolo fosse aureo.

La parola agli alunni di 5° C della scuola primaria

Un'esperienza interessante ed istruttiva.

Noi alunni di classe 57 della scuola primaria "Villaggio Celdit" abbiamo aderito
ad un progetto chiamato "MatemArte" con gli alunni della classe 2° Ldella scuo-
la secondaria. Per prima cosa vogliamo chiarire che ci siamo molto stupiti e me-
ravigliati nello scoprire il collegamento tra due materie scolastiche cosi diverse
tra loro, come la matematica e I'arte. Non avevamo mai immaginato che nelle
raffigurazioni artistiche ci fossero nozioni di matematica! Gia leggendo il titolo
del progetto "MatemArte" ci siamo chiesti: "Che c'entra la matematica con l'ar-
te?" Beh, dopo questa esperienza ci siamo dati una risposta perché abbiamo
imparato davvero tanto. A spiegarci il progetto e stato Pierpaolo e questo ci ha

meravigliati molto perché non accade spesso che uno impari da un altro alunno.

Pierpaolo ci ha spiegato la successione di Fibonacci, la spirale aurea e il rettan-
golo aureo. Successivamente anche noi abbiamo trovato "il numero magico" e
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abbiamo disegnato spirale e rettangolo aureo. Scoprire la spirale magica nelle
costruzioni architettoniche, nella forma delle verdure e perfino nel nostro DNA
cosi come scoprire il rettangolo aureo nella rappresentazione di quadri famosi
come La Giocondaci ha meravigliati tantissimo. Che emozione! Che emozione
essere, in due occasioni, sia un matematico che un artista! E' stata un'esperien-
za fantastica ed imperdibile e ringraziamo le nostre maestre e la professoressa
Creati per averci dato questa opportunita, grazie alla quale abbiamo scoperto
cose nuove ed interessantissime.

Esperienze di formazione nella classe 2° L

Il seguente argomento, di una certa complessita poiché richiede conoscenze
pregresse non ancora completamente affrontate dagli studenti, e stato appreso
ed esposto da un'alunna di 2°, Giorgia Maccione, ai compagni di classe, per in-
trodurli nella conoscenza di tali tematiche che verranno riprese ed approfondite
in seguito. Altre due figure geometriche che presentano proporzioni auree sono
il pentagono regolare e il triangolo isoscele in cui gli angoli alla base sono di 72°
e I'angolo al vertice e di 36°.

= >

“28° '72(;‘}”.

C B
Se si osserva bene la figura ed i suoi angoli si puo notare che il triangolo ACB &
simile al triangol o CBM, dove il
perché sono entrambi triangoli isosceli e hanno gli angoli rispettivamente con-
gruenti. Si osserva che CB e congruente a CM perché lati obliqui di un triangolo

isoscele e che MB & congruente a ME per differenza di segmenti congruenti da
diagonali congruenti. Da questi presupposti si deduce che

AB : CB =CB : MB rapporti ugualia 1,618,

da cui si evince che sono fra loro in rapporto aureo anche le due parti in cui una
diagonale del pentagono € tagliata da un'altra diagonale consecutiva:

AM :MB =1,618

CM:ME=1,618

segn



Il lato del pentagono regolare € la sezione aurea della sua diagonale che avvalo-
ra le precedenti uguaglianze.

Gli artisti nella storia si sono richiamati al pentagono stellato nelle costruzioni
architettoniche, come nella struttura del palazzo Farnese di Caprarola,

Nel campo della scultura la forma della maschera di Tutankhamon entra
precisamente in un pentagono e segue le diagonali che formano il
pentagramma.



Anche nella pittura si riscontra il pentagono stellato nella Sacra Famigliali
Michelangelo,

nella Crocifissioneli Raffaello dove le figure sono disposte secondo le linee del
pentagono stellato.

Anche Giorgia ha scoperto questo argomento molto interessante e formativo,
tale da impiegare tutte le sue energie e capacita per conoscere e comprendere
tale tematica ancora sconosciuta a molti. Dallo studio e dall'affronto della ma-
tematica nell'arte si deduce che ogni cosa che ci circonda non ¢ bella per puro
caso, ma perché sotto c'é un calcolo matematico: quello della sezione aurea.



Conclusioni

Il lavoro nell'ambito della sezione aurea é stato innovativo per gli alunni e ha
rappresentato un modo originale ed avvincente di studiare la matematica,
come fondamento e ragione della bellezza e quindi dell'arte. Sulla base delle
considerazioni espresse dagli alunni della scuola primaria si evince che questo
lavoro é stato molto motivante ed accattivante, tale da favorire un approccio
positivo alla matematica, sfatando l'idea della matematica come materia ostica
per molti alunni. Sebbene tale sperimentazione non abbia visto come un attivo
protagonista della formazione l'intera classe della scuola secondaria, tuttavia
essa €& stata un'esperienza positiva perché tutti gli alunni hanno potuto
confrontarsi con I'originalita della tematica e con |'originalita della metodologia,
il tutoraggio. La presenza nella classe di compagni che si sono liberamente
coinvolti in questo lavoro ha rappresentato una vera e propria provocazione sia
per l'insegnante perché ha superato quella che & una problematica scolastica,
purtroppo frequente, che € la mancanza di motivazione all'apprendimento, sia
per gli alunni stessi che hanno potuto vedere i loro compagni all'opera, i quali
hanno rappresentato un esempio positivo e propositivo da imitare
consapevolmente. Quindi tale sperimentazione rappresenta un interessante
esempio a cui ispirarsi nel futuro per |'affronto di altri argomenti di matematica
e delle altre materie scolastiche.
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