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In matematica, come nelle 
altre discipline scientifiche, è 
elemento fondamentale il 
laboratorio, inteso sia come 
luogo fisico sia come 
momento in cui ƭΩŀƭǳƴƴƻ ŝ 
attivo, formula le proprie 
ipotesi e ne controlla le 
conseguenze, progetta e 
sperimenta, discute e 
argomenta le proprie scelte, 
impara a raccogliere dati, 
negozia e costruisce 
significati, porta a conclusioni
temporanee e a nuove 
aperture la costruzione delle 
conoscenze personali e 
collettive. 

Estratto da: 
Indicazioni 
nazionali 
per il 
curricolo

Di estrema importanza è lo 
ǎǾƛƭǳǇǇƻ Řƛ ǳƴΩŀŘŜƎǳŀǘŀ 

visione della matematica, 
non ridotta a un insieme di 

regole da memorizzaree 
applicare, ma riconosciuta 

e apprezzata come contesto 
per affrontare e porsi 

problemi significativi e per 
esplorare e percepire 

relazioni e strutture che si 
ritrovano e ricorrono in 
natura e nelle creazioni 

ŘŜƭƭΩǳƻƳƻΦ



Competenze disciplinari

Å Riconoscere e determinare le forme del piano, la loro rappresentazione e 
raccogliere  le relazioni tra gli elementi

Å Riconoscere e risolvere problemi in contesti diversi valutando le informazioni e la 
loro coerenza

Nuclei tematici coinvolti

Å Numeri e algoritmi

Å Spazio e figure

Å Relazioni  funzioni

Å Misura

Collegamenti 
pluridisciplinari 

Å Lettere

Å Storia

Å Geografia

Å Scienze

Å Tecnologia

Å Ed. Fisica

Competenze chiave

Å Comunicazione nella madrelingua

Å Competenze matematiche e competenze di base in tecnologia

Å Competenze digitali

Å Imparare a imparare

Å Spirito di iniziativa e di imprenditorialità

Le attività proposte 
come compiti di 
realtà: attraverso 
spunti storico 
epistemologici sono 
proposte attività di 
campo e laboratoriali 
volte a consolidare e 
a potenziare il grande 
settore della 
proporzionalità

Abilità

Å Costruire figure piane

Å Rappresentare figure sul piano 
cartesiano

Å Riduzioni in scala

Å Risolvere proporzioni e problemi

Å Saper verificare congetture

Å Utilizzare strumenti informatici



Dove sono 
state 
eseguite le 
attività

I luoghi in cui sono state effettuate le attività  sono collocati nel cuore dell'estremo Delta 
del Po, tra i comuni di Taglio di Po e Porto Tolle.

La misura della larghezza del fiume è stata eseguita nei pressi all'unghia arginale in 
destra idrografica al ramo deltizio denominatoPo di Gnocca.

Qualche chilometro più a valle è presente un caratteristico ponte in chiatte, che collega 
l'isola di Ariano con l'isola della Donzella (nel Comune di Porto Tolle).



Prima attività: 
calcolodella 
larghezzadel fiume



Come calcolare l'altezza di una piramide con un bastone

Dalla fig . 1 si può stabilire una proporzione tra i lati corrispondenti dei triangoli rettangoli simili ABH e

AôBôHô,ossia x:AôHô=HB:HôBôdove x=AH (altezza della piramide), AôHôè lôaltezzadel bastone, BôHône è

la sua ombra sul terreno e HB è composto dal segmento BC (perpendicolare allo spigolo della piramide)

e dalla metà base della piramide .

Pertanto

Come calcolare la distanza di una nave dalla costa

Sempre in ambito pratico inerente alla proporzionalità dei lati di triangoli simili, pare che Talete

riuscisse a calcolare la distanza di una nave dalla costa (fig . 2.1.2) .Dalla fig .2 si ricava la distanza

incognita x=HôAôdalla proporzione dei lati corrispondenti dei triangoli rettangoli simili ABH e AôBHô; si

avrà HôB: HB= x: HA dove HB è lôaltezzadellôocchiodella sentinella, HôBè composto da HHô(altezza nota

del dirupo dal livello del mare) e da HB, HA è la distanza a cui si deve posizionare la sentinella per

traguardare lôestremodella pedana con la punta della nave .

Si avrà

Analogamente si ragiona sui triangoli rettangoli simili ABôHôôe AôôBôHôôôcon la nave nella nuova posizione Aôô.

Sembra che i principi che stanno a fondamento del calcolo della distanza incognita di una nave fossero tuttavia già noti in Egitto e in Mesopotamia, tuttavia pare che

Talete avesse dato un sensibile contributo alla loro organizzazione razionale

Attività di campo: 
ŎŀƭŎƻƭŀǊŜ ƭΩŀƭǘŜȊȊŀ Řƛ 

un lampione, di un 
albero, ecc. con 

questa metodologia.

Riferimento storico, epistemologico: Talete di Mileto (624 A.C. Mileto - 547 A.C. Mileto)



Ån.5 paline in legno

ÅƴΦм ǎǉǳŀŘǊƻ ŀƎǊƛƳŜƴǎƻǊƛƻ όŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾŀ ΨΩŜƎƛȊƛŀƴŀΩΩΥ ŎƻǊŘŀ 
con 12 nodi equidistanti, n.3 picchetti e martello)

Ån.1 cordella  metrica

Ålibretto di campagna

Materiale 
occorrente

Classe III
Scuola 
Secondaria 
di I Grado



Attraverso la similitudine dei triangoli è possibile misurare la larghezza del fiume Po
indirettamente con l'impiego di paline in legno opportunamente posizionate su una delle due
sponde arginali e traguardando un oggetto sull'altra sponda, nel nostro caso un albero . Il
metodo viene attribuito a Talete di Mileto ; utilizzando la similitudine dei triangoli venivano
stimate anche le distanze di oggetti per esempio quella delle navi dalla linea di costa .

Calcolo della larghezza di un fiume con i triangoli SIMILI

Fase 1:
il rilievo di 
campagna

Vista in pianta

http://dm.unife.it/matematicainsieme/matpropor/Biografie.htm


Calcolo della larghezza di un fiume con i triangoli SIMILI

Alcune fasi delle misure di campagna

Fotomosaico del rilievo eseguito



Fase 2:
il calcolo in 
classe e 
controllo su 
mappa

Dall'esamedi figurasi deducechei due triangoliABCe A'B'C'sonosimili in quantohannogli angolicorrispondenticongruenti(gli angoliin
Be in B' sonocongruentiperchécoincidenti,l'angoloin A è congruenteall'angoloin A' perchéentrambiretti e di conseguenzal'angoloin C
è congruenteall'angoloin C'). I duetriangoli,per il I° criterio di similitudine,avrannoallorai lati corrispondentiin proporzionee cioè:

Calcolo della larghezza di un fiume con i triangoli SIMILI

Le distanze misurate con cordella metallica sono state le seguenti: 

da cui deriva, applicando le relazioni viste sopra CD=99,13 m a cui, per precisione si deve togliere la porzione di golena di9m, ottenendo alla 
fine una misura di 90,13 m. 



Seconda 
attività: calcolo 
della portata di 
un fiume

Proposta per classi II e  III 
Secondaria di I Grado



Antichi strumenti per la misura della velocità
della corrente: i tachimetri idraulici es. ΨΩ!ǎǘŀ
ǊƛǘǊƻƳŜǘǊƛŎŀΩΩdel ferrarese Teodoro Bonati

Tratto da: T. Bonati, Delle Aste Ritrometriche e di un nuovo Pendolo per trovare la Scala delle Velocità di un'Acqua corrente (1799)

Immagine modificata dallo scrivente, 
dal testo del Bonati (a sinistra).

ÓÉÎ ϳὃὉὈὃ

Ritratto di Teodoro Bonati 

presso Palazzo San 
Crispino a Ferrara

Riferimento storico, epistemologico: Teodoro Bonati ( Bondeno, 8 novembre 1724 ïFerrara, 2 gennaio 1820)



ΨΩtǊŜǇŀǊŀǘŜ Ŏƻǎƛ ƭŜ ŎƻǎŜ Σ Ŝ ŎƻƭƭƻŎŀǘƛ ǘǊŜ ƻǎǎŜǊǾŀǘƻǊƛ ŀƛ Ǉǳƴǘƛ ! Σ / Σ . Σ ǾŜƴƎŀ Řŀ D ǳƴΩŀǎǘŀ ǇƻǊǘŀǘŀ Řŀƭƭϥ ŀŎǉǳŀ ǇŜǊ ǳƴŀ ƭƛƴŜa 
ǊŜǘǘŀ DIaΣ Ŝ Ǝƭƛ ƻǎǎŜǊǾŀǘƻǊƛ Řƛŀƴƻ ƛƭ ǎŜƎƴƻ ŘŜƭƭΩŀǊǊƛǾƻ ŘŜƭƭϥŀǎǘŀ ŀƛ Ǉǳƴǘƛ IΣ L Σ Y Σ [ Σ a Σ Ŝ Ŏƻƴ ǳƴ ƻǊƻƭƻƎƛƻ ŀ ǎŜŎƻƴŘƛΧΩΩ

ΨΩ/Ŝse si temessedel parallelismodella GM colla AB
(Χfig.9),ǎΩƛƴǘŜƴŘŀcondottaanchela LOnormaleallaAB.ΩΩ

Tratto da: T. Bonati, Delle Aste Ritrometriche e di un nuovo Pendolo per trovare la Scala delle Velocità di un'Acqua
corrente (1799)

Sponda sinistra

Sponda destra

Fiume

Come il Bonati proponeva di misurare la velocità della corrente del fiume Po



Materiale 
occorrente

ÅAncora con cima

ÅCordella metrica

ÅCronometro

ÅLibretto di campagna

ÅLegnetti grezzi o altro 
materiale 
ecocompatibile con Ps<1



Abbiamocalcolatola velocitàdellacorrentein vari punti significativi,secondo
la seguentemetodologia: con l'impiegodi alcunilegnetti e di un cronometro,
abbiamolasciatocadereil pezzettodi legnosul lato a monte del ponte e non
appenaquestoha toccatol'acqua,si è fatto partire il cronometroattendendo
sul lato a valledel ponte,per fermarlonon appenaquestoricompariva. Dopo
aver misurato la larghezzadel ponte, risultata pari a S=6,20m, abbiamo
calcolato la velocità della corrente in ogni punto di misura applicandola
formulaV=s/t .

Fase 1: calcolo 
della velocità della 
corrente fluviale

Vista in pianta (dall'alto del ponte)

Dallatabellasi può ricavare
la velocità media (per
semplicità si calcola la
media aritmetica), che
risulta pari a Vm=0,60
m/sec. I ragazzihannocosì
preso dimestichezzacon il
calcolodella velocitàcome
esempio di rapporto tra
grandezzenon omogenee.

Tabella con dati sperimentali e calcolo velocità



Calcolo della velocità della corrente da
una sponda

Non sempre si ha la fortuna di avere un ponte
in barche che permetta di calcolare la velocità
media della corrente! Con il metodo seguente
lo si può fare standosene comodamente su
una delle due sponde del fiume .

Tale metodo risulta applicabile durante il
periodo di piena, quando in fiume trasporta
una grande quantità di detriti, in genere rami
e tronchi dôalbero.

Metodo alternativo "di novembre"



Approfondimento teorico

Il calcolo eseguito riguarda la velocità superficiale della corrente al fine di determinarne un valore a livello
di ordine di grandezza . In realtà il deflusso dell'acqua è complesso e risulta intrinsecamente legato al
profilo dell'alveo e in particolare all'attrito con le sponde, con il fondo nonché con l'atmosfera . Per un
alveo di forma regolare le fasce di velocità possono essere schematizzate dal seguente profilo .

Approfondimento teorico

Il calcolo eseguito riguarda la velocità superficiale della corrente al fine di determinarne un valore a livello
di ordine di grandezza . In realtà il deflusso dell'acqua è complesso e risulta intrinsecamente legato al
profilo dell'alveo e in particolare all'attrito con le sponde, con il fondo nonché con l'atmosfera . Per un
alveo di forma regolare le fasce di velocità possono essere schematizzate dal seguente profilo .

La massima velocità si ha in corrispondenza del filone centrale (V 5) appena sotto il pelo dell'acqua in cui
si ha il minor attrito causato dall'alveo e dal vento in superficie . Per forme irregolari del profilo si avranno
situazioni delle fasce di velocità più complesse .

La massima velocità si ha in corrispondenza del filone centrale (V 5) appena sotto il pelo dell'acqua in cui
si ha il minor attrito causato dall'alveo e dal vento in superficie . Per forme irregolari del profilo si avranno
situazioni delle fasce di velocità più complesse .

Sezione trasversale Pianta Sezione longitudinale



Il ponte in chiatte sul Po di Gnoccaha permessodi procederefacilmente alla misura del
profilo del fiume,datala sualievealtezzarispettoal pelodell'acqua. E'statausatala seguente
metodologia: concordellametricasonostati identificati sulponte degli intervalli di lunghezza
di 5 m; per ciascunodi questipunti prefissati(un maggiordettagliosi potevaottenere conun
passominore),vieneeseguitaunamisuradi profonditàgettandoin acquaun'ancoralegataad
unafune,sinoal suoadagiarsisul fondale,con l'accortezzadi mantenerela cordatesae il più
possibile lungo la verticale. A questo punto, dopo aver fatto un nodo sulla corda in
allineamentoal punto di riferimento (identificatocon il corrimanodellaringhieradel ponte)è
stata tirata su l'ancorae misuratacon cordellametrica la lunghezzam (distanzadalla punta
dell'ancora sino al nodo), a cui verrà poi sottratta la distanzad dal corrimano al pelo
dell'acqua(valore costantepari a d=2,30m). Dunquela distanzadal pelo dell'acquasino al
fondoè datadap=m-d.

Fase2: calcolo
della sezione



Profilo trasversale 
del fondale fluviale

Usando una tabella vengono annotate le distanze progressive, a prefissati intervalli (5m) e 
la profondità del fondale. 
Si procede successivamente alla costruzione del profilo del fiume attraverso la riduzione 
in scala dei dati misurati, su uno o più fogli di carta millimetrata.
Lo stesso profilo lo si può ricavare utilizzando un foglio di calcolo su un notebook. Nel 
diagramma successivo si è proceduto al plottaggio con due scale orizzontale e verticale 
differenti per ovviare all'effetto appiattimento del profilo.

Tabella con dati di misura Profilo trasversale



Calcolo della sezione del fiume

Una volta ottenuto il profilo, si procede al calcolo delle aree i-esime come
mostrato di seguito . I ragazzi non avranno alcuna difficoltà nel calcolo : si
tratta sempre di trapezi (tranne per le figure di inizio e chiusura 1 e 24
che sono triangoli rettangoli) . La sezione si ottiene dalla sommatoria delle
aree i-esime . Nella tabella le distanze sono espresse in m e le aree in m 2.

Con lo stesso metodo di
calcolo si potrebbe inoltre
stimare la sezioneoccupata
dai sedimenti giacenti sul
fondodell'alveooriginario.



Fase finale: stima della portata

Ricordando la formula per il calcolo della portata di un fiume :

Q = (Velocità della corrente) x (Sezione alveo)

sostituendo i valori precedentemente individuati, la portata risulta 
essere pari a:

Q = Vmediax Atotale= (0,60 m/sec) x (613,10 m2/sec) = 368 m3/s

Ricordando la formula per il calcolo della portata di un fiume :

Q = (Velocità della corrente) x (Sezione alveo)

sostituendo i valori precedentemente individuati, la portata risulta 
essere pari a:

Q = Vmediax Atotale= (0,60 m/sec) x (613,10 m2/sec) = 368 m3/s

In conclusione, possiamo fare una rapida verifica dei nostri risultati secondo quanto riportato nei seguenti punti:

1) il fiume Po ha un "regime" fluviale che segna una "morbida" a maggio (proprio nel periodo in cui abbiamo fatto le misure). Dall'analisi della 
figura seguente (regime del fiume Po) possiamo assumere che, per il mese di maggio, il Po abbia una portata complessiva mediamente di 1800 
mc/sec;

2) 2) il Po di Gnocca, secondo i dati bibliografici, trasporta verso la foce circa il 20% della portata complessiva del Po. Allora,se calcoliamo la 
percentuale di pertinenza, ossia il 20% di 1800 mc/sec, otteniamo 360 mc/sec che è un valore molto vicino a quello trovato sperimentalmente.



Laboratorio
informatico

Prima parte
PhETInteractive Simulations
Copyright © 2004-2013 University of Colorado.
Some rights reserved.
Visit http://phet.colorado.edu

http://phet.colorado.edu/about/licensing.php
http://phet.colorado.edu/


Cenni al trasporto 
solido dei sedimenti

Diagramma di 
Sundborg

Setacci e idrometri per 
la costruzione delle 
curve granulometriche
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Curva 
granulometria 
di una sabbia 
del delta del 
Po  (da archivio 
personale C. 
Veronese).

Diametro particelle (mm)

Laboratorio di 
scienze della Terra



Ricercadi isole
fluvialida 
immaginisatellitari

Il nostro fiumePo



Roma: Isola Tiberina

Fonte immagine: GeoportaleCartografico Città metropolitana di Roma Capitale
https://geoportale.cittametropolitanaroma.it/cartografia-storica/23/45/tavola-28-isola-tiberina-0

Fonte immagine: Google Earth


