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La mente, per apprendere, ha bisogno di
costruire oggetti e di maneggiare materiali
reali. 

In quest’ottica si inserisce la didattica degli
artefatti. Gli artefatti sono oggetti, strumenti e 
dispositivi che favoriscono lo sviluppo di
specifici apprendimenti.

da qui l’idea di lavorare con gli INGRANAGGI





dai traguardi per lo sviluppo delle competenze 
(indicazioni nazionali per il curricolo) …



� Il presente progetto è stato realizzato nel laboratorio scientifico 
pomeridiano a classi aperte (misto per età e sezioni). Il laboratorio si 
svolge una volta a settimana per la durata di un intero quadrimestre. 
Riteniamo importante segnalare che è possibile adattare il progetto 
per il lavoro in classe selezionando le fasi di interesse e inserendolo in 
una programmazione per competenze. Per i contenuti didattici 
coinvolti la classe II (scuola secondaria di primo grado) è sicuramente 
adeguata.

FASE 1:  brainstorming sulla parola INGRANAGGI

FASE 2:  il ritrovamento di uno strumento

FASE 3:  INGRANAGGI da vicino

FASE 4:  INGRANAGGI e numeri
FASE 5:  Costruire INGRANAGGI

FASE 6:  Le regole degli INGRANAGGI



Struttura delle lezioni:

Lavoro in piccoli 
gruppi e stesura del 

diario di bordo 

Discussione collettiva e 
precisazioni sul 
diario di bordo Con	l’aiuto	

dell’insegnante	gli	
studenti	imparano	a	
utilizzare	il	
linguaggio	specifico

Imparare	scoprendo
permette	di	procedere	per	
tentativi	ed	errori	senza	
sentirsi	mortificati	da	questi

lavorare	in	modo	
collaborativo permette	
una	sinergia	tra	idee	e	
abilità	diverse	e	tutte	utili	
(calcolare,	disegnare,	
ideare,	ecc...)



FASE 1: brainstorming sulla parola INGRANAGGI



FASE 1: brainstorming sulla parola INGRANAGGI



FASE 2:  Il ritrovamento 
di uno strumento

Viene distribuita la 
PASCALINA e viene 
chiesto di formulare 
ipotesi su utilizzo e 
funzionamento



Questa immagine 
rappresenta lo strumento di 
calcolo, predecessore della 
moderna calcolatrice, 
creata dal filosofo e 
matematico Blaiser Pascal , 
è una macchina che 
permette di addizionare e 
sottrarre tenendo conto del 
riporto. 

FASE 2:  Il ritrovamento di uno strumento (cenni storici)



Domande stimolo su strumenti di uso
comune: come è fatto il correttore a 
nastro? Come funziona  l'apriscatole? 

FASE 3:  INGRANAGGI da vicino
Si chiede di osservare oggetti di uso comune che 

funzionano con ingranaggi



Osserva, disegna, descrivi,
smonta e rimonta 

Controlliamo le dimensioni 
delle ruote,  il loro numero 
di denti, la differenza nel 
numero di giri, il verso di 
rotazione, ecc.

FASE 3:  INGRANAGGI da vicino

Per ogni oggetto …



Osserva, disegna, descrivi,
smonta e rimonta

FASE 3:  INGRANAGGI da vicino

Per ogni oggetto …



FASE 3:  INGRANAGGI 
da vicino



FASE 3:  INGRANAGGI da vicino

Le marce della 
bicicletta 

introducono il 
rapporto di 
trasmissione

Il rapporto tra il numero dei 
denti della corona dei 

pedali e quello della ruota 
dentata posteriore, fa si 

che a un giro completo dei
pedali corrispondano 

differenti giri sulla ruota.



FASE 3:  INGRANAGGI da vicino

Video sul funzionamento delle 
marce della bicicletta realizzato 
da due studenti, a casa propria,  

in completa autonomia

https://drive.google.com/file/d/0B1OkJcANtrrKTFhZY
3MzdUROZmc/view?usp=sharing



Rapporto piccolo                si dura meno fatica la ruota dentata posteriore è grande
marcia n° 1,2

Rapporto grande                si dura più fatica ma    la ruota dentata posteriore è piccola 
marcia n° 6,7,8 si percorrono più metri 

ad ogni pedalata

FASE 3:  INGRANAGGI da vicino

Quando  si viaggia in salita ci conviene usare le marce 1,2. Ovvero il 
cosiddetto “rapportino”.

Quando si viaggia in piano ci conviene usare le marce 6,7,8. 
Questo rapporto , detto “rapporto lungo” ci permette di percorrere 
molti metri a ogni rotazione completa del pedale ma è un rapporto 
“duro”. È necessaria molta fatica per mettere in rotazione i pedali.



Realizziamo una tabella per confrontare i dati relativi a 
modelli diversi di cancellina a nastro

RUOTA MOTRICE RUOTA CONDOTTA
Numero
dei denti

Numero
dei giri

Diametro Numero
dei denti

Numero
dei giri

Diametro

Gruppo A (per es.)
40

(per es.) 1 (per es.)
3 cm

(per es.)
20

(per es.) 2 (per es.)
1,5 cm

Gruppo B

Gruppo
C
ecc…

Calcoliamo il rapporto di trasmissione (rapporto tra il numero di giri delle due 
ruote) :
1) R= numero di giri ruota motrice / numero di giri ruota condotta

R= 1/2  (per ogni giro della ruota motrice la ruota condotta ne compie due)
2) R= numero denti ruota condotta / numero di denti ruota motrice

R=20 /40= 1/2  
3) R= diametro ruota condotta / diametro ruota motrice

R= 1,5: 3= 0,5= 1/2  

FASE 4:  INGRANAGGIe NUMERI



FASE 4:  INGRANAGGI e NUMERIFASE 4:  INGRANAGGI e NUMERI



Costruire permette	di	applicare	i	contenuti	di	
studio	alla	realizzazione	di	un	oggetto	
concreto
Per	costruire ruote dentate	di dimensioni
diverse, si lavora con	le	proporzioni
impostando	uguaglianze	tra	i	diversi	modi	di	
calcolare	il	rapporto	di	trasmissione

FASE 5:  Costruire 
INGRANAGGI



Elaboriamo 
disegni e 

procedure per 
costruire le ruote 

dentate

FASE 5:  Costruire INGRANAGGI



FASE 5:  Costruire INGRANAGGI

• Si costruisce la prima ruota di diametro 12 cm (calco 
del goniometro)

• Si costruisce una seconda ruota più piccola o più 
grande, dimezzando o raddoppiando il diametro 
(attenzione a mantenere denti uguali!).



FASE 6:   Le regole degli INGRANAGGI

Domande stimolo:

Quattro ruote disposte in  cerchio girano?

E se invece ne mettiamo tre?



FASE 6:   Le regole degli INGRANAGGI



FASE 6:   Le regole degli INGRANAGGI



FASE 6:   Le regole degli 
INGRANAGGI



FASE 6:   Le regole 
degli INGRANAGGI

Per verificare le 
ipotesi abbiamo 
utilizzato anche le 
costruzioni





Conclusioni
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scuola di oggi: formazione e pratica.
- Bartolini Bussi M. G. & Mariotti M. Un approccio semiotico alla educazione matematica.
Università di Siena.
- Maria G. Bartolini Bussi, Dipartimento di Matematica Dall'Abaco al computer:
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