Socrate, Platone e..plroblem solving

Vuole la leggenda ch®itagora abbia scoperto il teorema che porta il suo nomeelcaso
particolare di un triangolo rettangolo e isosceléissando un pavimento formato da quadrati
(figura). Immagino di tracciarne le diagonali emgee idealmente, fermo la sua attenzione su
alcuni di essi posti in una speciale posizioner{aggn neretto in figura).

L’acquisizione della proprieta pitagorica € immedaiaervendosi dei triangoli colorati, si deduce
applicando opportune traslazioni.

Platone nel Teetetp espone ché&ocrate basava il suo insegnamento sull'arte "maieuticesg
l'attivita, fondata subialogo, di far emergere dalla mentel discepolda Verita che gia possiede
dentro di secon opportune interrogazioni dirette, semplichere. Cosi che ¢ il discente a scoprire
da sé la verita sviluppando l'intuizioiéda me non hanno imparato mai nulla, ma da loro stessi
scoprono e generano molte cose belle»); nel processo si partiva dal particolare per argv
all'universale, poiché nell'universale si trova/kxita.

Nel MenonePlatone mostra come Socrate applichi I'arte matautome strumento fondamentale
anche per “portare alla luce” dalla mente degkiilnicutorile conoscenze matemati¢clomme nel
celebre dialogo in cui aiuta uno schiavo di Menarseoprire che il lato del quadrato di area doppia
di quella di uno assegnato € una diagonale di quest

Socrate chiede allo schiavo se sa com’é fatta ea’quadrata, cioé che possiede tutti lati ugulali e
diagonali anch’esse uguali. Alla risposta affermetilello schiavo domanda quanto vale I'area di
un quadrato di lato due piedi.

Lo schiavo risponde correttamente: due piedi permedi, cioe quattro.

Socrate riprende il dialogo, sollecitando I'intexlbore a rispondere al quesito: di quanti piedi € i
lato del quadrato di area doppia?

Lo schiavo risponde subito: di quattro piedi. A spoepunto m 3

Socrate lo invita a riflettere: «quando il lato eliadue piedi tu

hai fatto correttamente due piedi per due piedipralse il lato

del nuovo quadrato e quattro piedi, quanto sar&bbea area?» c D c r
Lo schiavo risponde: di sedici.

Dopo qualche altra riflessione il filosofo atenied@ede allo

schiavo se sa in che figure una diagonale dividguadrato, ed A B A B E

egli risponde giustamente, in due triangoli ug@alima figura).

A questo punto Socrate gli suggerisce di costralire tre quadrati uguali a quello dato in modo da

formare un nuovo quadrato (seconda figura a desdtaflomanda se ora sa dire quale dev’essere |l
lato del quadrato che possiede area doppia diajdetiue piedi di lato. Lo schiavo, tenendo conto

della considerazione precedente, da la rispostattaril lato del quadrato di area doppia é urea su

diagonale. Questoproblem solvingi docenti di matematica dovrebbero sforzarsittlialo.

Faccio osservare che:

L’'umanita, dai suoi albori, ha dovuto risolvere jlemi di molteplice naturger sopravvivere
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Il metodo della didattica per problemi e stato iEzato daJohn Dewey(1859 — 1952)importante
filosofo e pedagogista statuniterds secolo scors@he haesercitato una profonda influenza sulla
cultura e sui sistemi educativi sia del proprioggaehe di altri paesi.

Karl Popper (1902 — 1994 insignefilosofo ed epistemologo austrigcsostiene che “la ricerca
scientifica consiste nel risolvere problemi”, “ldavé costituita da problemi da risolvere” e, quind
che “apprendere a risolvere problemi significa apdere a vivere”.

{Presento a questo punto un’applicazione glelblem solvingfinalizzato alla conquista da parte
degli allievi del cosiddettb teorema dEuclide e conseguentemente del teorema di Pitagora.

Prerequisiti
Isometrie, costruzione di un parallelogramma, egjeivza tra poligoni come equiscomponibilita}.

Il triangolo rettangolo riveste un ruolo importaintegeometria, in particolare perché a esso e degat
il teorema piu noto, quello di Pitagora. {Questoréana € un modo per esprimere la caratteristica
che lo spazio euclideo e piatto}.

Di notevole rilievo e il triangolo rettangolo e smle, perché € meta di un quadrato. Da esso
prenderemo le mosse maopriredue importanti proprleta.

il cosiddettol teorema di Euclide e quello di Pitagora

Sia ABC un triangolo e isoscele di altezgzH relativa all'ipotenusaAB (prima figura sotto);
poichéABC ¢ isosceleCH e anche....

Giusta rispostaMediana, quindiAH = HB, e CH bisettrice dell’angolo i®\CB; quindi i triangoli
AHC eHCB sono entrambi non solo rettangoli ma anche.....
Hai motivato correttamentesi sono isosceli e inoltre simmetrici rispettGld.

Se costruiamo (figura a lato) il quadrato di |1&G, ACDE, esso ha c

per diagonalDA edEC che s’intersecano nel loro punto me#ibe

formano quattro triangoli rettangoli e isosceli domo tra loro.....

Sibene isometrici, e lo sono anche con i triang®hlC e CHB. A H B
Realizziamo ora il rettangol&BFH' le cui dimensioni sondB e D

AH' isometrico adAH proiezione diAC suAB; allora tutti triangoli

della seconda figura sono isometrici fra loro, dgiegangoli e isosceli H .C F
Come sono allora tra loro il quadrato e il rettdoga. E

Si Dottq esatto, equivalenti perché equiscomposti.

E' spontaneo chiederci se tale proprieta vale amehecaso chel
triangolo ABC e solo rettangolo i€ conCH altezza relativa all'ipotenusa
Come possiamo costruire tale triangolo rettangold3. accettano suggerimenti...... {Se non ne
vengono dopo una ragionevole attesa possiamo stitinobn una opportuna domanda}.
C’e qualche proprieta studiata mediante la qualeostruiscono triangol; c
certamente rettangoli? o
Bravo 7+ prendiamo il puntaC sulla semicirconferenza di cent@ punto
medio diAB e raggicAB/2 (figura a fianco).

A H O B
{A questo punto prima di proseguire € opportunafware che gli allievi abbiano compreso bene il
problema invitandoli a esporre_con chiareziea premessee le conclusioni che abbiamo
congetturato}.

Vi ricordo che la Buonanima del gran@artesio ci ha insegnato che:

nessuno puo risolvere un problema che non ha cégpesso i giovani confondono addirittura
I'ipotesi con la tesi).

Realizziamo allora il quadratQ — ACDE - di lato AC. Dobbiamo ora costruire il rettangdfoche
ha per latiAB e la proiezione dAC suAB, AH (figura precedente).

Al solito chiediamoci se c’é qualche isometria cingpuo aiutare per trovare il lato del rettangolo
perpendicolare adB.......
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Si, la tua e una buona ideka rotazione — chiamiamoja— di

centroA, in senso antiorario di un angolo retto, trasfoiima

puntoH, inH' eC in E perchéNE:A_C e CAE retto; il
triangolo AHC possiede allora per associad¢i'E, con H'

sulla perpendicolare pé adAB, AH'= AHeEH'=CH .
H' e cosi il vertice opposto B del rettangoldR. Chiamiamo

poi F il quarto vertice dR e G l'intersezione fra i segmenti

DB eH'F.
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Vi rammento che il nostro obiettivo € quello di ypace A
'equivalenza tra il quadratACDE e il rettangoldR, ABFH',
che sono comunguearallelogrammi (Respice finemabbisemprepresente cio che vuoi provare,
suggeriva sempr€artesio). {Questa sollecitazione é utile perché i giovapesso utilizzano le
informazioni date dall'ipotesi traendone conclusicimee non sono finalizzate alla tesi}.

Osserviamo attentamente la figura........ ; Sl accettaroposte........ Se non ne arrivano in un
tempo ragionevole possiamo dare un’imbeccata: aiohie alla mente la condizione perché due
parallelogrammi siano equivalenti. Qualche un suggnto?.........

OK! Devono presentare stessa base e medesima alteaZayostri non ce I’hanno. Allorgome
suggerisce ancora Cartesioerchiamo un problema conness L

con questo, ma che abbiamo gia risolto: c’e pdogfamma
equivalente al quadrato? Riflettete su cio...... D

Bene!ll quadratoACDE e il parallelogramm&BGE, hanno K
la stessa bas&A e medesima altezzAC, quindi sono Chlo_.

equivalenti, come evidenziato nella figura suceesaidestra.

Complimenti! Le due motivazioni sono entrambe dtere
* Alice afferma che il parallelogrammABGE e |l
rettangoloABFH' sono equivalenti perché hanno ba
comune inAB e stessa altezzsH".
» Damiano dice che essi sono equiscomposti nel con
trapezio ABGH' e nei triangoBF per il rettangolo €
AH'E per il parallelogramma, corrispondenti nell:

traslazione di vettoreﬁ )

~

Seppure con un poco di fatica, e questo e stimmlanaltrimenti non ci si sentirebbe sarebbe
gratificati - avete risolto il problema che ci eaavo posto. Esso € solitamente chiamaenrema

di Eucliderelativo all'equivalenza, il cui enunciato é:

In ogni triangolo rettangolo il guadrato che ha laép un cateto € equivalente al rettangolo i atii |
sono l'ipotenusa e la proiezione del cateto adténusa

O
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A guesto punto, per evidenziare ancora piu chiardenik rettangolo
ABFH' lo possiamo ruotare attorno Addi un angolo retto nel sens
positivo, cioé quello antiorarioB( ed F' sono ordinatamente |i
corrispondenti dB edF nella rotazione eseguita, figura 1).

Figura 1
Per inciso, quello provato non € il primo teorenh@ si trova nel
trattato Elementidi Euclide — che e il libro piu letto e tradotto 3
mondo dopo La Bibbia — esso si trova come parete dell
dimostrazione del teorema di Pitagora che e la XXKX
Proposizionalel | Libro.
Procedendo analogamente col quadrato di@RBoe il rettangolo di 5 F
base AB e altezzaHB, otteniamo la successiva sequenza di
parallelogrammi equivalenti.
Il parallelogrammaABKI ha la stessa baB& e medesima altez£2B del quadrat€BKL (prima
figura).
Il rettangoloABMN presenta uguale bad® e stessa altezB del parallelogrammABKI
(seconda figura).

Adesso, ruotanddBMN attorno aB di un angolo retto in senso orario, otteniamo che...
Esatto! Il rettangoldBMN completa col rettangoldB'F'H il quadrato che ha per lato l'ipotenusa
AB nella figura 1.
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Allora abbiamo provato che......

In ogni triangolo rettangolo il quadrato che ha dato I'ipotenusa e equivalente alla somma dei
guadrati i cui lati sono i cateti

La proposizione dimostrata € il teorema piu notfudeanita, il teorema di Pitagora.
Congratulazioni!!
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