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L'approccio storico alla didattica della matematica

“La storia della matematica diventa una componente necessaria del vitale progetto
educativo volto a comprendere la nostra natura umana come essenzialmente
storica e culturale, e a comprendere che anche le nostre azioni piu creative sono
possibili solo se ci basiamo su sistemi di pensiero storico-culturali. Proprio come
non abbiamo inventato le lingue che siamo arrivati a parlare, non inventiamo (o
reinventiamo) la matematica. Incontriamo la matematica, che non ci impedisce di
apportare nuovi contributi ad essa. Incontrando la matematica, ci impegniamo in
essa, ci divertiamo, assumiamo una posizione critica nei suoi confronti e possiamo
espanderla e trasformarla”

(L. Radford, G. Santi, 2022)
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“Porre in relazione lo sviluppo del pensiero matematico
degli studenti con lo sviluppo storico concettuale”

(L. Radford, 2012)
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L'origine accessibile

“[...] come ripeto sempre, il discente deve avere I'origine delle cose perché 'origine &
piu chiara e pil naturale per la sua mente. Noi dobbiamo solo trovare un materiale che

renda l'origine accessibile”. _ _
(M. Montessori, Conferenza Maggio 1931)

L'origine che prendiamo in considerazione ¢ il XllII secolo, periodo in cui
la  Rivoluzione Commerciale impone Ila risoluzione di alcune
problematiche matematiche.



5  Problematiche matematiche

Problemi di proporzionalita

Una enorme quantita di misure e sottomisure
generalmente diverse da una localita a un’altra, e anche,
nella stessa localita, diverse da merce a merce.

Numeri razionali

Impossibilita di eseguire le divisioni esatte, cosa
indispensabile, ad esempio, nella divisione degli utili tra
diversi soci o nel calcolo di una eredita.

Rapporti tra grandezze non omogenee

Definizione di grandezze derivate.




> Il pensiero proporzionale

Il linguaggio delle proporzioni ha descritto
matematicamente la  realta molto prima della
formalizzazione di Euclide, come testimonia il papiro di
Rhind (1650 a.C. ca.). (Cartocci, 2007)

Nel Medioevo acquista enorme importanza sia nella
“scienza alta” (Bradwardine, Tractatus de proportionibus),
sia nell'ambiente delle scuole d’Abaco.

Tale formalizzazione prosegue anche in epoca moderna,
attraverso la geometrizzazione galileiana dello spazio
fisico. (Napolitani, 1987)
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% 11 Liber Abaci (1202)

Primo Libro
d’Abaco, ma
anche trattato
di matematica

Lo scopo era la
formazione dello strato
culturale intermedio che
conosceva il latino ma
aveva capacita di leggere
e scrivere in volgare.

napit [ib Abaa @mpoficufalconandofilio [bon.\rq fifanoqn
B TUNSISTe v mmab bl e
pul TN S nnbl Mcmma * Michacl fu

= e P l‘l\ Y o que

nlo{‘v'vlrﬂwr batt te o qur\mdf\ r{i‘uﬁn b erfer
i Lo Nonde e ol‘llcaiv‘l;‘ }uﬂ'\\l.\n&r \};m {ubation ?fm\rl:r
| Jroagine couim hponoectabion miro= nisheate cower - fn
= ’mm’rmrt}‘m': queoam Y\f’{rﬂ:ﬂ’ld avdro rvrcim\m {El floa
ecan - Tauo plena for-ooctrind cdioy uoeat medi mwoz q dus
iq}&\ (5a P Gl "A‘K‘,- Grqut:mfmmu.\ 7g,vof|rm.\ {aentiaff
B ommoxe/ C e {uffrugatonc i o fuic non foreit we nio plena ot i
g fTma mﬁmttrf-:unhlf gmlnm‘lm queda nrl .m:m?l"m‘\d poctantia
aue e m W ta moc i miy Oy-mnlr glrm«ln(tﬂ'ﬁ.‘pﬁm c:.r mﬂn: p':o
baromby ceemonfbratomby : que f1gua gromerrce fuie e
Lo libro gue xepractica (comettic C’::m}n*u; ci§an GFometrid o,
vlui r\;}.xo{xo ﬂ'?li&!n\ .mg‘i'.» iECHe apiy

J G
tmenty cod

h
satae vemonibrance. Oanc e htvr T

Vectiaty RN M s S /2 v /2 It &

bug

qam ﬂﬁ:&\'vﬁﬂ:ﬁk\ﬂn} Fock b e o Sebue i
aitio dutilo 1eb Ficte plhu® g foa pHeicd ala T babith memsia.r iellecd adeo st
" eit manibs = figelis b G wno L 7andion 1imo a st 1w dea v p8 naraly
B ofonde raie é fuiie difapls babioding ofeart Gdad potic ad pfecwdm bt faale pue
(e € uc faaho: pacie deena 1 libarp. wv. difbin capla: e geqd ¥his lectoz noliii
i 1 indire: forro i1 ope repre fuffaiitia ul Seelnd eidanidt wit fbiao. 4
< genieo ms apata public’ fetba's dana bugee p pilams moaibs deas
SRuctibs sftitue fote me i peita mea adfe udire faads ifpecm nalice
2dmodinte famm th me (idio abba pahie dies fare nolmo adoen.
~bi evrrabilt magifho 1 arte p o fighms oz {eoduers:(da arce { rin 1 et
placue aitellevtadilld g3 qeqd udebat eveas ap egypril. ford.gread-flahd. ppul
i o Tuiis modis.adloca negottariois i Ra pagram p ik fadviadifimem
618 didict oflaceit- G5 totit 4 calgonfmii aap are pieragee 41 eese spnam i
QO Aploctes kriet 1pim mediL intox 7 acckd s 1 sy fenfit
DA A0S, 7403 2 exfubtlitariin cnchdis geometie ars agponds fima hat bz §m
lligibild porm - wv.caplis difiesd sorie labozam fors 3 4 1t e phan ofbéass.ue
eveR pfacto fouRis wio hat (a3 afpertoes 1hmats gis lannaS cero i bacter ablglla
S rammeinead Sigdfre mid ane plmtoul neaflieigmf. fidfe ivalgeane - §
b L emofie  mino catca 7oibs T fe et E,\‘plmt‘pleg":i’pnpu\'v capicla.
commaiie now fignarl yntwz. 2qualided o 6is nils fonbactq mit 2qlc
ol tebedt imaraby. 3 meaooneaoibs abbag. 1 S

‘O ¢ multiplicatioe v (REos miox. # + 1 o g
O ¢ addin om adimet. IS¢ gfn‘.:glﬁu_ ;ﬁffarﬁ»ﬂ, mmmf/
ner fo: mgcﬁnﬂurma: 7




%> Compiti di realta storica

| problemi del Liber Abaci come compiti di realta storica: Fibonacci sceglie oggetti (tinea/tina),

animali (equi; coniculi), azioni e situazioni (baractus) della vita quotidiana che fanno parte
dell'immaginario comune, in modo che i suoi esempi siano comprensibili a Pisa come a Bugia o in
qualsiasi altro luogo del mondo allora conosciuto.

Tale esempi sono volti a fissare la mente su un tipo di problema matematico, su una procedura o a
raccontare una realta importante per i risultati numerici che produce.

Problemi astratti o concreti che cominciano col formare il corpo della nuova matematica, nata con
I'introduzione dei numeri razionali e dei relativi algoritmi.

Il racconto permette di enunciare verbalmente una sorta di proto-algebra nella quale le incognite

sono indicate con una locuzione, che ricorre nei diversi passaggi algebrici, al posto di una lettera che
la rappresenti simbolicamente.



X Scopo dello studio

Le metodologie risolutive esposte da Leonardo Pisano, attraverso diagrammi e spiegazioni, sono fonte di
ispirazione per attivita didattiche atte a formare un pensiero algebrico vivo e consapevole; e rivolte a studenti
del primo e secondo biennio del Liceo Classico, nella fattispecie classi seconde e terze.

Viene presentata una “matematica umanistica’, che si serve della lingua originale in cui & espressa, come traccia
per comorendere la_ complessita culturale esistente nel Medioevo e come strumento per illustrare la ricchezza
dell'incontro tra culture, ove si fondano i presupposti per la nascita della scienza moderna.

Ci si domanda

se questa algebra retorica, come viene chiamata, non possa essere didatticamente un passo
preliminare all’algebra simbolica vera e propria, come é avvenuto storicamente.



5> Le radici della scienza moderna

Il Medioevo, un terreno fertile dove affondano le radici della modernita

“In altre parole, una rivoluzione scientifica avrebbe mai
potuto avvenire nel secono XVII se, in precedenza, le opere
di scienza e di filosofia naturale greco-arabe non fossero
state massicciamente tradotte in latino? La risposta
Grant sembrava ovvia: no, essa non avrebbe potuto avvenire.
Senza quelle traduzioni, molti secoli avrebbero dovuto
passare prima che |'Europa potesse raggiungere il livello
della scienza greco-araba, con conseguente ritardo di ogni
possibile trasformazione della scienza”. (E. Grant, 2017)

Duhem Koyré

Secondo Edward Grant questa eta rappresenta “un nuovo inizio” nella sua descrizione delle
origini medievali della scienza moderna.
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Fonti e risorse

Progetto Fibonacci
https://www.progettofibonacci.it/index.html

Almagesto di Tolomeo
https://books.google.it/books?hl=it&lr=&id=YTbSDWAAQBA| &oi=fnd&pg=PR7&dg=ptolemy+almagesti&ots=DgAVCS4If
Mé&sig=mH8a7]-AU7k3EwyhUT3-ZWo8Xgs

Sphaerica di Menelao
https://archive.org/details/menelaisphaericOOcostgoog/page/n4/mode/thumb?view=theater

Epistola Ameti de proportione et proportionalitate in Ms. S.Marco 184, Biblioteca Medicea Laurenziana
http://mss.bmlonline.it/s.aspx?ld=AWOS4ux51A4r7GxMdiQ&c=ALFONSI%20REGIS%20ET%20ALIORUM%20%5b0%
5dPERA%20ASTRONOM%5bICA%5d%20ET%20GEOMETR%5bICA%5d

1


https://archive.org/details/menelaisphaeric00costgoog/page/n4/mode/thumb?view=theater
http://mss.bmlonline.it/s.aspx?Id=AWOS4ux5I1A4r7GxMdiQ&c=ALFONSI%20REGIS%20ET%20ALIORUM%20%5b0%5dPERA%20ASTRONOM%5bICA%5d%20ET%20GEOMETR%5bICA%5d
http://mss.bmlonline.it/s.aspx?Id=AWOS4ux5I1A4r7GxMdiQ&c=ALFONSI%20REGIS%20ET%20ALIORUM%20%5b0%5dPERA%20ASTRONOM%5bICA%5d%20ET%20GEOMETR%5bICA%5d
https://books.google.it/books?hl=it&lr=&id=YTbSDwAAQBAJ&oi=fnd&pg=PR7&dq=ptolemy+almagesti&ots=DqAVCS4IfM&sig=mH8a7j-AU7k3EwyhUT3-ZWo8Xgs
https://books.google.it/books?hl=it&lr=&id=YTbSDwAAQBAJ&oi=fnd&pg=PR7&dq=ptolemy+almagesti&ots=DqAVCS4IfM&sig=mH8a7j-AU7k3EwyhUT3-ZWo8Xgs
https://www.progettofibonacci.it/index.html
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}? Forma e materia del libro manoscritto

Lezione propedeutica

Elementi di Paleografia latina e nozioni di Anatomia del libro

Forma e dimensioni

Struttura e fascicolazione

Supporti scrittori

Evoluzione delle tipologie di scrittura e miniature
La grafia dei numeri

Scriptoria e copisti

Il particolarismo grafico medievale

I manoscritti: storia e possessori

Conventi Soppressi C.1. 2616, Biblioteca Nazionale Centrale, Firenze
S.Marco 184, Biblioteca Medicea Laurenziana, Firenze

Strumenti

Tavola delle abbreviazioni
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5 Iltesto

Fase 1

Prova di lettura e trascrizione dei passaggi utili da manoscritto

Fase 2

\

Traduzione delle righe in cui
comedunt ordeum in propositis diebus

Quesito e soluzione

Riesci a elaborare una soluzione per il quesito proposto?
Osserva la soluzione proposta da Fibonacci nello schema riportato
sulla sinistra della figura a margine del manoscritto.

Pensi di saper spiegare il senso di questo diagramma? Ha qualcosa
in comune con la soluzione da te fornita?

esposto il problema De equi qui

S
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Problemi di ecdotica: critica del testo

Lo stemma codicum

| testimoni del Liber Abaci
La collazione

Lezioni, varianti ed errori
Lapparato critico
L'edizione critica
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}? Leonardo maestro: arismetrica et
geometrica scientia

La procedura

Andiamo a spiegare l'origine di questa procedura sentiamo
cosa ha da dirci il nostro maestro sull'apprendimento e sui suoi
metodi di risoluzione in generale.

Aritmetica e Geometria

La geometria e l'aritmetica secondo Fibonacci in che rapporto sono?
Qual & il ruolo dell’'uso delle mani in questo discorso?
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}f? Le fonti di Fibonacci

Il ruolo della Geometria

Vi sono citazioni di scienziati e opere?
Sapresti individuarle?

La figura Cata

“trouve son origine dans la fameuse proposition du chapitre XI (« Préliminaires pour
les démonstrations sphériques ») du livre | de la Composition mathématique du
Almageste dans laquelle Ptolémée énonce un résultat relatif a ce que les
mathématiciens arabes puis latins appelleront la « figure sécante » (shakl al-gatta,
figura sector). « Si a deux droites AB et AG, on en méne deux autres BE et GD, qui
s'entrecoupent au point Z, je dis que la raison de GA & AE est composée de la raison
de GD a ZD et de celle de ZB a BE (3)"

(S. Koelblen, 1994)

L'origine

Lo studioso Roshdi Rashed ne da conto in Apollonius : Les Coniques, tome
1.1 : Livre I, commentaire historique et mathématique, édition et traduction du

texte arabe, Berlin / New York, Walter de Gruyter, 2008.
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}? Ex Arabico in Latinum

La Scuola di Toledo

Denominazione con la quale ci si riferisce al movimento traduttivo di
opere scientifiche dall'arabo condotto in Spagna tra il XII e il Xl secolo.

Traduzioni scientifiche e Traduttori

Gherardo da Cremona. Il traduttore piu prolifico del Medioevo.
Dopo la morte, avvenuta nel 1187, i suoi socii redassero la
Commemoratio librorum, un catalogo di tutte le sue traduzioni.

Michele Scoto. A lui Fibonacci dedica il Liber Abaci. Lui compare a
Toledo tra i traduttori.
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}f? Il senso matematico dello schema

.C. .b. Q.

giorni orzo cavalli
9 6 S
La regola del cinque \

.d.
.C. :
g.ii(;.mi orzo \cavalh

12 16 10




5% Un modello materiale molto semplice

Questa attivita da conto della parola sectoris sinonimo di “cata”.

Dati 4 listelli si possono considerare delle posizioni reciproche, due
delle quali sono molto interessanti perché permettono di formulare dei
teoremi che ci rendono conto dei rapporti tra i segmenti che si
ottengono dalla sectio.
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52 Un modello digitale pit generale

TEOREMA DI MENELAO CASO LIMITE TALETE SLIDER.ggb
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pNg

Attivita di geometria dinamica con Geogebra

Teorema di Talete:regula arboris (proposizione VI.2 Elementi di Euclide)

|

B

costo merc:
a A
x \ B
@

e
[}
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pNg

Attivita di geometria dinamica con Geogebra

.C. .b. .A.

giorni orzo cavalli

9 6 5

.d.
f. 'e'\ \cavalli

giorni orzo

12 16 10
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}f? Dobbiamo dimostrare che

.C. .b. A,
giorni 0rz0 cavalli
9 6 5

.d.
cavalli

A

gi:;rni orzo
12 16 10

aXxeXc=dXbXf
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}? Criteri di dimostrazione

B
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