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Ha lontane origini da ingegnere. Negli ultimi anni ha sempre di pit approfondito le sue due passioni facendole
diventare il fulcro della sua attivita professionale: la comunicazione scientifica e le arti circensi. Si & specializ-
zato in entrambe questi due filoni seguendo, in contemporanea, due master a Madrid. La sua vita si svolge tra

Cagliari e Madrid, dove collabora con la citta della scienza. Chiunque ne voglia sapere di piu, pud trovare altre
informazioni sul suo spazio web http://www.myspace.com/circociencia (oppure direttamente via mail all'indi-

rizzo: pirerpie@gmail.com)

[LA MATEMATICA DEL JUGGLING]

A meta degli anni ottanta tre gruppi di giocolieri compresero che la relazione tra
Matematica e giocoleria era molto piu stretta di quanto sembrasse; sentirono l'esi-
genza di trovare una notazione Matematica per descrivere le traiettorie delle pal-
line della giocoleria dei lanci. Nello stesso periodo e in maniera indipendente, a
Santa Cruz e a Pasadena, in California e a Cambridge (in Inghilterra) nacque la co-
difica matematica del gioco delle palline (in inglese juggling) chiamata Siteswap.
Ovviamente la cosa non € passata inosservata, migliaia di giocolieri di tutto il
mondo cominciarono a ragionare e parlare di giocoleria in termini matematici,
causando uno sviluppo improvviso di molte altre variazioni e perfezionamenti.
In tutto il mondo attualmente tra giocolieri si utilizza questo codice universale
che permette al giovane cinese e al cileno esperto di comunicare e capirsi senza
parlare la stessa lingua: quando la Matematica € un linguaggio di comunicazione
primaria... Fu pero Sean Gandini, cresciuto a Cuba durante l'infanzia, e poi negli
USA come artista circense, e la sua compagnia Gandini’s Juggling Project, che
trasformo il Siteswap in uno strumento artistico di creazione creativa: quando la
Matematica € bellezza estetica ...

Gandini é considerato uno dei giocolieri pit avventurosi del mondo del circo, ha
speso 20 anni nella ricerca artistica, contribuendo con il suo lavoro alla crescita e
alla radicazione del circo moderno. | suoi Laboratori sono appassionati e originali.
Ognuno dei suoi discepoli ha le sue palline in mano, ma spesso si prende carta e
pennaesiiniziaafare sul serio, 441,42423...quando laMatematica e divertimento...
Il Siteswap & utile sia per descrivere una sequenza di lanci che abbiamo recente-
mente imparato, e magari per proporla ad un amico, sia per comporre e inventare
nuovi trucchi direttamente su un foglio a quadretti e una matita. Due conti qual-
che operazione e tanto... tanto allenamento.

In questo articolo vengono mostrate le caratteristiche basilari della notazione Si-

teswap, e alcune sue applicazioni pratiche ...

[LE FORMULE]

Immaginiamo il suono di un metronomo con un rit-
mo costante. Ogni tic & una unita di tempo.
Indichiamo ogni lancio di un oggetto come il nu-
mero di tic necessario perché l'oggetto ritorni sulla
mano pronto ad essere rilanciato.

Una sequenza di lanci pud essere cosi definita da
una catena di numeri. Immaginiamo che questa ca-
tena di numeri sia periodica, ossia che si ripeta ugua-
le a se stessa indefinitamente. In queste condizioni
la sequenza 441 equivale alla sequenza 441441441.
Entrambe corrispondono ad un “pattern” di traietto-
rie della giocoleria dei lanci. Chiamiamo Pattern la
funzione delle traiettorie delle palline. Il pattern di
un lancio 3 al tempo 0, per esempio € una parabola
che ha il vertice all'altezza degli occhi e la concavita
rivolta verso il basso.

Data una sequenza, maggiore & il numero della codi-
fica Siteswap, piu alto € il lancio. Quindi 3 corrispon-
de al lancio appena visto, 4 sara piu alto e uno sara
un passaggio al livello delle mani.

Qui la definizione dell'associazione lancio numero.

0 — una mano vuota

1 — un passaggio rapido da una mano all’altra.

2 — un tiro rapido alla stessa mano o0 mano piena

3 — un lancio di tre “tic” da una mano all’altra (tipico
della cascata a tre palline)

4 — un lancio di quattro “tic” alla stessa mano (tipico
della giocolata con due palle nella stessa mano)

5 — un lancio di cinque “tic” da una mano all’altra
(tipico della cascata a cinque palline)

6, 8 e tutti i numeri pari, lanci sulla stessa mano

7,9 e tutti i numeri dispari lanci incrociati, cascata.

Esistonopoialcune“condizionialcontorno’necessarie,
percheil gioco matematico funzioni. Alcune diqueste
derivano direttamente dal comportamento del gio-
coliere, altre da esigenze della notazione matematica.
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Per esempio: il giocoliere tira una solo palla per volta, non ha mai piu di una palla
nella stessa mano, tira le palle alternando mano destra e sinistra, gioca da sempre
e continuera per sempre, ogni tempo del metronomo € un lancio, la destra ha i
tempi pari e la sinistra quelli dispari (iniziando con la destra, o viceversa iniziando
con lasinistra, I'unica informazione che riguarda il lancio della palla al tempo n€Z*
(numeri interi positivi) & il tempo di arrivo sull’altra mano f(n) (quanti secondi ri-
mane in aria la palla). In particolare con la codifica Siteswap si perdono tutte le
informazioni che riguardano la qualita del lancio tipo: “sotto la gamba”, “dietro la
schiena”, “raccontando una favola” ecc... Questa notazione suggerisce una teoria
matematica della funzione f: Z --> Z. Per vedere come funziona consideriamo la
classica cascata a tre palling, che la maggior parte di voi sanno fare: la prima pal-
lina viene lanciata al tempo 0, 3, 6, la seconda al tempo 1, 4, 7, la terza al tempo 2,
5, 8. La codifica SiteSwap utilizza il tempo tra un lancio e I'altro per caratterizzare
il Pattern.

Nella cascata a tre palline, il tempo tra un lancio e l'altro & 3 tic, dunque la sua
rappresentazione Siteswap € 3333.... o anche 3, che significa che la sequenza &
periodica su ogni lancio. Ogni pallina disegna un otto coricato.

La doccia invece, & caratterizzata da una sequenza di 51, con la mano destra lancio
un 5, con la sinistra passo la palla rapidamente da una mano allaltra cioé lancio un
1, e poi di nuovo 51... le palle disegnano dei cerchi sempre nella stessa direzione.
Non tutte le sequenze di numeri corrispondono a “pattern” giocolabili. le sequen-
ze numeriche sono possibili solo se rispettano alcune condizioni matematiche:
La somma di tutti i numeri in una catena siteswap divisa il numero di lanci deve
dare il numero di oggetti che si tengono tra le mani. questo deve essere un nu-
mero intero. | lanci devono equilibrarsi con le prese; non tutte le sequenze che
rispettano la regola 1, sono in realtd giocolabili. 432 non lo ¢ per tre palline.

[LUTILITA DIDATTICA]

Il siteswap € utilizzato moltissimo per ragioni didat-
tiche. Praticamente ogni insegnante di giocoleria lo
utilizza per meccanizzare l'apprendimento dei lanci
e per facilitare la descrizione degli esercizi. Quando
la Matematica e strumento didattico per insegnare
la giocoleria.

Pochi per6 sono gli insegnanti che utilizzano il circo
come strumento didattico, e tra questi pochissimi
quelli di Matematica che utilizzano strumenti di circo
come le palline per introdurre concetti non semplici
come le sequenze periodiche, i codici, ecc... I'idea &
che giocare con le palline mentre si ripetono sequen-
ze di numeri e si fanno calcoli per comporre nuove
sequenze aiuta la crescita psicofisica e I'apprendi-
mento & piu facile e veloce. Il vantaggio € doppio
ed é valido sia per bambini piccoli sia per giovani e
adulti: da un lato si mette in moto l'interattivita fisica
- apprendimento interattivo fare per capire; dall’al-
tro entra in gioco l'interattivitd emotiva - divertir-
si aiuta a capire e ad amare la materia. ////////// )

Sotto, da sinistra: Xxxx, Xxxx.

Nella pagina precedente: Xxxx.



[INTERVISTA A INAKI SASTRE ]

Suggestionati dall’articolo di Pietro Olla siamo andati a intervistare Ifhaki Sastre,
giocoliere del gruppo Gandini Juggling Project, che si & occupato piu di ogni altro
della matematizzazione del juggling e della codifica Siteswap.

How it start your interest about the math of juggling?

Ever since | discovered that one can describe juggling tricks and patterns in a
mathematical and systematic way | found it fascinating. | first came across “Cau-
sal Diagrams” as proposed by Martin Frost. | liked their simplicity and their po-
tential to describe passing patterns. However, the discovery of “Siteswaps” was
even more inspiring. It is such an incredible tool for jugglers. It gives you a great
understanding of juggling and It allows you to create new patterns which would
be very difficult to think of otherwise. | love the ability of maths to broaden the
horizons and possibilities of juggling.

Is more useful math for juggling or juggling for math?

I don’t know which one is more useful. Math for juggling is definitely very useful.
It helps systematize, understand and create, and it provides common vocabulary
among jugglers. | know very little about juggling for math but | can imagine it is
useful, as juggling can be described mathematically. Juggling has its own proper-
ties and particularities and It's probably a nice field for mathematicians to study.

Do you think it’s possible a juggling approach to the teaching of math?
Yes, I'm sure juggling can be a good tool for teaching specific subjects. | imagine

[BREVE BIOGRAFIA DI INAKI SASTRE ]

He was born in 1976 and has been juggling approximately since 1996. His jug-
gling is a balanced mixture of classic technique combined with all the new struc-
tural and mathematical aspects of juggling.

After graduating from university (Social Work) and working with several theatre
and juggling companies in Spain, his home country, he moved to the UK in 2002.
For the last 6 years he has worked with the London based company Gandini Jug-
gling. With them he has performed hundreds of shows in more than 20 countries.
He is also an enthusiast juggling teacher and is currently a member of the staff at
the London circus school, The Circus Space.

A fianco: Ritratto di IAaki Sastre.

[BREVITRADUZIONI ]

- Juggling = per juggling si intende la giocoleria nel suo complesso mentre il toss
. juggling, dall'inglese “giocoleria del lancio”, € la specialita che prevede il lancio e la
ripresa di pil oggetti nell’aria. Di questo si parla in questo articolo.

It gives you a great understanding of juggling and It allows you to create new
patterns = Esso fornisce una profonda comprensione della giocoleria e permette
di creare nuove sequenze di lancio.

teachers find it difficult to motivate some students
sometimes. Juggling could help here as is something
very visual, fun and non-abstract. The math that jug-
gling uses is normally very simple (although it can
get complicated as well!). It would be a good tool for
arithmetics, for example.

Juggling is not only technical ability but also hu-
man creativity. What'’s your vision of mathematics?
Could be the same as juggling?

Of course!l Human creativity is very important for the
development of mathematics. If one looks at the hi-
story of maths, one can see a succession of very cre-
ative individuals applying their intellects to specific
problems and fields. Simon Singh has written two
wonderful books (“Fermat’s last theorem” and “The
code book”) where one can see how creativity has
played an important role in the proof of Fermat's
theorem and in the field of cryptography.

Also mathematics, as well as juggling, has an ele-
ments of playfulness and mathematicians generally
like to solve riddles and problems of logic, where cre-
ativity is soimportant. Martin Gardner’s columns and

books are a good example of this.

Juggling could help here as is something very visual,
fun and non-abstract = La giocoleria dei lanci pud
aiutare in quanto e una forma visuale, divertente e
non astratta.

Also mathematics, as well as juggling, has an ele-
ments of playfulness = Anche la Matematica, come
la giocoleria, ha elementi di gioco.



