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Come si introduce [’analisi matematica al liceo?
Quando si inizia a parlare di analisi matematica al liceo?
In che modo si puo sviluppare il percorso?

Quali caratteristiche ha il linguaggio utilizzato dai due contendenti?



Come si introduce [’analisi matematica al liceo?

Primo approccio informale attraverso
e 1l concetto e 1’'1dea di passaggio al limite per una durata di tempo che tende a zero,
e la somma di aree di sempre piu rettangoli con base che tende a zero



Quando si inizia a parlarne?

Al primo biennio di liceo
introducendo le grandezze fisiche
e velocita istantanea
e lavoro di una forza

¢ la tangente ad una curva passando attraverso la secante



In che modo si puo sviluppare il percorso?

Inizialmente I’approccio sara di tipo
o logico mtuitivo
o grafico
o dinamico

Po1 s1 introducono 1 simboli specifici
o Ilim
o —

o X



In che modo si puo stimolare [’attenzione degli studenti verso il formalismo dell analisi?

Raccontando la storia del calcolo infinitesimale.

L’evoluzione del pensiero matematico, partendo dal IV secolo a.C. da Eudosso con 1l metodo
di esaustione fino a soffermarsi al XVII secolo d.C. a Isaac Newton e Gottfried Wilhelm
Leibniz che hanno posto 1 fondamenti del calcolo infinitesimale moderno inventando il
calcolo differenziale ed 1l calcolo integrale, le due componenti del calcolo infinitesimale.



Perche e necessario introdurre nuovi concetti in matematica?

Fondamentale nello studio della matematica ¢ far comprendere che ogni invenzione permette
un progresso ¢ questo avviene anche nella matematica.

Comprendere 1'evoluzione del pensiero matematico € la sua evoluzione risponde alle domande
tipiche de1 nostr1 studenti:

Chi si e inventato il calcolo infinitesimale?

A cosa mi serve?

Perché tanto rigore e attenzione sull 'uso dei simboli?

Le basi poste da Newton e da Leibniz, che hanno permesso lo studio quantitativo degli oggetti
dell'indagine scientifica, furono cosi innovative, esprimendo in modo conciso I’intima natura
delle trasformazioni e risparmiano lo sforzo del pensiero, che ne nacque subito una disputa.



Perche una disputa per stabilire la paternita del Calcolo infinitesimale?

Nel XVII secolo la scienza non era considerata un'impresa collettiva.

Le scoperte erano di proprieta di chi le faceva e 1l riconoscimento che ne derivava serviva a
Impressionare vescovi, principi o altri benefattori nella speranza di ottenere una carica
prestigiosa.

Tutta questa storia forse giustifica perche noi1 insegnanti di matematica siamo cosi attenti €
rigorosi sull’uso del lessico specifico e sull’uso dei simboli.

E cio assimila la Matematica al Latino.



Chi ha vinto la disputa?

Sicuramente 1l primo tra 1 due che pubblica una trattazione algebrica sintetica degli
infinitesimi introducendo una simbologia facile e intuitiva ¢ Leibniz, nel 1694 con la

pubblicazione negli Acta Eruditorum de

NOVA METHODUS PRO MAXIMIS ET Mi-

minis, itemaque tangentibus, que nec [ractas, nec irrationales
guantitares moratur, & fingularepro illis calculs
genusy per G,G. L.

Nuovo metodo per 1 massimi € 1 minimi, come anche per le tangenti, che non si arresta davanti
a quantita frazionarie e 1rrazionali, € modo unico di calcolo per 1 suddetti.



Leibniz inizia subito la sua trattazione con la descrizione delle regole di derivazione.
Non ¢ ancora affermata la nozione di funzione, ma 1l concetto di relazione tra variabili

Proviamo a leggere e a comprendere?
Ma e scritto in latino?

Sit a quantitas data conftans, S¢a ¢ una quantita costante

ceritdazqualiso;,  da=0

d ax erit equéd dx; d(ax) = a dx

E prosegue

R i

d7—d y.pud W dx. Multiplicario,d x v 2qu. x d v v d ¥, fen pofico
yaqu.xp, fietd yxquxdrykydx. Inarbitrio enim eft vel formulam,
ut x vy vel compendio pro caliteram, ut y,adhibere. Notandum & x
& d xeodem modo in hoc calculo trattari, uty & dy, velaliam literam
indeterminatam cuom {ua differentiali,.  Notandum etiam non dari
femper regreflum a differentiali Equvatione, nificum quadam cautio-

ne, de quo alibi,  Porro Divifo, d” vel (pofitozzqu..) dz zqu.,
dovdy Fydy y Y
DR : : |




Newton elabora una teoria analoga che pero pubblichera solo piu tardi. La terminologia e la
notazione tipica delle flussioni compaiono nel Tractatus De Quadratura Curvarum pubblicato nel

1704.

A differenza di Leibniz che considera le grandezze come composte da parti infinitesime, Newton,
piu attento alla dinamica e al moto, le considera variabili in funzione del tempo: grandezze
“fluent1” che ad ogni 1stante avranno una determinata velocita o “flussione".

Il ruolo della derivata ¢ assunto in Newton dalla flussione di una quantita fluente y , indicata con
y, mentre al differenziale dy corrisponde 1l “momento” yo , prodotto della velocita per
I'intervallo infinitesimo di tempo o. Il problema fondamentale del calcolo ¢ espresso da Newton

ne1 termini seguenti:
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Quali caratteristiche ha il latino utilizzato dai due contendenti?

Confrontando due passi tratti da Nova methodus e Tractatus De Quadratura
Curvarum emergono differenze sia nella struttura sintattica, sia nel lessico e nell’uso
de1 simboli matematici.

In definitiva, Newton € Leibniz adattano lo strumento linguistico ai loro scopi
comunicativi, adottando scelte piu € meno “moderne™.



MENSIS OCTOBRIS A, M DCLXXXIV. 467

IL.eibniz NOVA METHODUS PRO MAXIMIS ET Ml-
? Pinassy it emague Mﬂgemzﬁm, que nec fractas, nec irrationales
N ovad guantitares moratur, & fingularepro illis calculs
genusy per G,G. L.
Meth odus [taxis AX, & curva plures,nt VV,WW, YY, ZZ, quatum otdi TAB.XIT,

Jnatz,ad axem notrhales; VX, WX, Y X, ZX, qua vocentur refpe-
¢ive, v, W, yy23 &iplaAX abfcifla ab axe, vacetur x, T ahgentes ;mt
VB, W C,YD, ZEaxi occurrentes fefpective in punctis B, C, D, E,
Jamrectaaliqua proarbitrio aflumta vocetur dx; & re®a que fit ad
dx,ut» (velw, vely, velz)eftad VB (vel W C, vel YD, vel Z E) vo-
cetur d v (veld w, veldy vel dz) five differentia ipfarum » (vel ipﬁa.
clim w, aut ¥, autz) His pofitiscalculi regule crunt tales:

L 4 .

Sit a quantitas data conftans, erit dazqualis o, & d ax erit 2qué
adx:fifity @qup(feuordinataqueyviscurva Y Y, xqualis cuivis or-
dinata refpondenticurvae VV)erit dy equidp . Jam 4dditio & Sube
traélio s (ifitzeey s W X 2qu. v, erit d 2=y wipx feu dyy 2qu
d7ed y.pd W dx. Multiplicatio,d x v 2qu.x d v,p v d ¥, fen pofico

yaqu.xp, fietd yxquxdrikvdx. Inarbitrio enim eft vel formulam;
utx »yvel compendio pro caliteram, ut y,adhibere. Notandom & x




Leibniz,
Nova
Methodus

"Sia dato l'asse AX, e piu curve come VV, WW_,YY, K ZZ,  ele
ordinate di un loro punto, normali all’asse, siano VX, WX, Y X,
ZX: queste si dicono rispettivamente v, w, y, z2: ed il segmento
AX, tagliato sull’asse, sia detto x. Le tangenti siano VB, W(C,
YD, ZF. le quali incontrano l'asse rispettivamente nei punti B,
C, D. E (v. fig.18b).

Ora un segmento, preso ad arbitrio, sia detto dr ed un segmento
(v. fig.18a) che sta a dr, come v (ow, o0y, 0 2)staa BX (o CX,
o DX, o EX) sia detto dv (o dw, o dy. o dz) ossia differenza delle
stesse v (0o w. o y, 0 z). Cio posto, le regole del calcolo saranno
queste:

Sia a una quantita data costante, sara

da = ) e dax = adzx.

Se abbiamo y = v (ossia se un’ordinata qualsiasi della curva Y'Y, e
uguale ad una qualsiasi ordinata corrispondente della curva V'V),



Newton,

Tractatus de

Quadratura
Curvarum
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Newton,
Tractatus de
Quadratura
Curvarum

SULLA QUADRATURA DELLE CURVE

Considero in c¢id che segue quantita indeterminate crescenti
o decrescentl come per un moto continuo, cioe fluenti o defluenti
e le indico mediante le lettere z, g, x, u, e rappresento le loro flus-
stoni o velocita con icul crescono mediante le stesse lettere puntate
Z ¥ X U |

V1 sono anche le flussioni di queste flussioni o mutazioni piu
o meno celeri, che & lecito chiamare flussioni seconde delle z, v,
x, u stesse e indicare con z, gy, X, u; e le flussioni rpnme dl queste

o flussioni terze del]e Z, Y, X, u, vengono indicate cosi: z, 4, x, d,

e le flussioni quarte Z; y, X, u.



Che cosa succederebbe se Newton e Leibniz si trovassero oggi [’'uno davanti all altro?

Mediante la tecnica del role-playing, gli studenti possono provare a ricreare 1l contesto della
disputa e a immedesimarsi nei due contendenti, riproducendo, in forma scritta o multimediale, 1
loro aspetti caratteriali e le loro argomentazioni in un’immaginaria intervista doppia o un
confronto / scontro diretto.

[attivita puo essere anche organizzata nella forma del debate.

In alternativa, gli studenti possono restituire le loro impressioni documentate € ragionate in un
testo argomentativo relativo alla disputa.



La matematica e il latino sono dunque linguaggi trasversali?
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La filosofia e scritta in questo grandissimo libro che continuamente ci sta aperto innanzi agli
occhi (io dico ['universo), ma non si puo intendere se prima non s impara a intender la lingua, e
conoscer i caratteri, ne’ quali e iscritto. Egli e scritto in lingua matematica, e i caratteri son
triangoli, cerchi, ed altre figure geometriche, senza i quali mezi e impossibile a intenderne
umanamente parola, senza questi e un aggirarsi vanamente per un oscuro laberinto.

La matematica ha un suo vocabolario, le sue regole, 1 suoi simboli, la sua storia.

Come la grammatica dei linguaggi verbali € quel complesso di regole e segni necessari alla
costruzione di parole, sintagmi e frasi di una determinata lingua, cosi 1l linguaggio matematico
moderno codifica informazioni difficili da scrivere in qualsiasi altro modo mediante simboli
riconosciuti in tutto 1l mondo, la cui evoluzione s1 comprende tramite lo studio della storia della
matematica.

In tale ottica, ha la sua utilita analizzare testi matematici in lingua originale, quindi anche 1n
latino, per comprenderne appieno 1l significato.
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