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Introduzione

La relazione vuole documentare lo svolgimento del Laboratorio 7 (Geometria e
Algebra: le curve dei Greci e le curve di Cartesio) svoltosi nell'ambito della settimana
matematica presso il Dipartimento di Matematica dell'Universita degli Studi di Pisa dal 5 al
8 febbraio 2007.

Sara descritto il contesto di svolgimento del laboratorio, la sua impostazione e la
conduzione delle lezioni; sara esposto un profilo degli studenti che hanno partecipato al
laboratorio, ottenuto attraverso l'osservazione o con colloqui diretti; saranno prese in esame
le reazioni degli studenti desunte dall'osservazione diretta e/o attraverso 1'analisi della loro

produzione scritta.

Il contesto

La Settimana Matematica ¢ un'iniziativa del Dipartimento di Matematica e del Corso
di Laurea in Matematica dell'Universita di Pisa, realizzata all’interno del Progetto Lauree
Scientifiche, progetto nazionale che intende incentivare le iscrizioni ai Corsi di Laurea in
Matematica, Chimica, Fisica e Scienze dei Materiali.

Con questa iniziativa si vuol dare 'opportunita agli studenti degli ultimi due anni
delle Scuole Superiori interessati alla matematica di:
~Frequentare un laboratorio in cui ogni studente avra la possibilita di confrontarsi con
lezioni di tipo ‘universitario’ e di provare a ‘fare matematica ’, da solo o in gruppo,
scoprendo o costruendo ipotesi, congetture, definizioni e teoremi;
-Assistere a seminari che descrivono — attraverso le dirette testimonianze di giovani laureati
o di rappresentanti di imprese - le opportunita di lavoro, spesso sottovalutate, che una
ILaurea in Matematica offre.
~Conoscere il Dipartimento di Matematica di Pisa: gli spazi, i servizi che offre, le sue
peculiarita;
~Stare in contatto con studenti iscritti a Matematica (alcuni dei quali saranno tutors nei vari
laboratori), con la possibilita di confrontarsi e chiedere informazioni sull'esperienza che
stanno vivendo.

(da http://www.dm.unipi.it)
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IL LABORATORIO
Geometria e Algebra: le curve dei Greci e le curve di Cartesio

Staff

Responsabile: Pier Daniele Napolitani
Collaboratori: V. Cavagna, R. Belle, R. Tucci
Tutor: Alberto Salani

Materiali didattici

Testo di riferimento:
Enrico Giusti "Ipotesi sulla natura degli oggetti matematici"
Boringhieri

Dispe

nse fornite

Enrico Giusti: /] problema delle tangenti da Descartes a Leibnitz

R. Belle, P. D. Napolitani:  La parabola semicubica
Le sezioni coniche dei Greci

Ettore Lojacono [a cura di]: Opere scientifiche di Ren¢ Descartes
Volume secondo
Discorso sul metodo, La Diottrica, Le Meteore, La Geometria

Presentazione a cura del prof. Pier Daniele Napolitani

Per noi una curva (algebrica) ¢ descritta dalla sua equazione o quanto meno da una
sua proprieta (per esempio I'ellisse ¢ il luogo dei punti del piano tali che la somma delle loro
distanze da due punti fissi ¢ costante; oppure il luogo di zeri di un'equazione di secondo
grado in due variabili 1 cui coefficienti soddisfano certe proprietd). Questo approccio pero €
relativamente recente, nella storia della matematica. Per i Greci, che inventarono le sezioni
coniche, una curva ¢ data quando si conosce una procedura costruttiva che la descriva. Per
esempio, un'ellisse ¢ la curva che si ottiene tagliando un cono con un piano che incontri tutte
le generatrici. In questo modo la curva preesiste alle sue proprieta che andranno cercate e
determinate. Per noi, la proprieta focale dell'ellisse ne costituisce la definizione; per
IApollonio (che scrisse nel III sec. a.C. otto libri intitolati "Coniche") € un teorema che viene
dimostrato solo alla fine del III libro, a conclusione di una lunga catena di teoremi. In questo
laboratorio si intende far vedere da vicino le differenze fra i due approcci attraverso la
lettura e la discussione di testi di Apollonio e di Cartesio, che per primo introdusse in
matematica l'idea di curva-equazione e le tecniche per trattare le curve algebricamente. In
particolare verranno discussi 1 metodi per la determinazione delle tangenti alle curve nella
matematica greca e in quella cartesiana e post-cartesiana. Un utile riferimento per questo
laboratorio ¢ il libro di Enrico Giusti, "Ipotesi sulla natura degli oggetti matematici”,

oringhieri, ampiamente accessibile a uno studente degli ultimi anni delle scuole superiori.
(da http://www.dm.unipi.it)
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OSSERVAZIONI SULLO SVOLGIMENTO DEL LABORATORIO

Scopo

Le finalita dell'intervento sono state elencate fin dal primo momento, ma sono state
ercepite completamente solo nell'ultima giornata, quando si ¢ scoperto che le metodiche
oderne scaturiscono dalla rielaborazione e razionalizzazione degli strumenti geometrici
el passato.

L'attivita

L’attivita di laboratorio ¢ partita dall’esposizione e spiegazione “alla lavagna” di
argomenti, a cui si sono alternati momenti di consultazione del materiale didattico o di
produzione di elaborati.

Le sezioni coniche sono state 1’argomento del laboratorio.

Nel laboratorio ci si ¢ soffermati sulle tangenti alle coniche dal punto di vista
meramente geometrico, per poi passare allo studio per via analitica secondo Descartes e
ILeibniz.

Poiché I’approccio allo studio delle curve nella geometria greca, priva dell’algebra,
seguiva una procedura costruttiva, il docente ha proposto il percorso di studio sulle sezioni
coniche a partire dalle peculiarita delle curve e non dalle sue caratteristiche algebriche. Un
approccio vecchio di 2300 anni ma senz'altro nuovo per gli studenti del XXI secolo! Si ¢
anche evidenziato che, in questo modo, la curva viene descritta in maniera piu semplice e,
forse, naturale.

Nonostante sia stato posto I’accento sulla validita di tale approccio geometrico, non
sono state fornite ai ragazzi eccessive notizie dal punto di vista cronologico, a parte le
considerazioni che le prime notizie certe risalgono al III secolo a.c.

Si ¢ utilizzato la storiografia e i testi classici per una fruizione immediata ed uno
stimolo alla riflessione sul linguaggio. I linguaggi e i significati, diversi da quelli odierni,
sono stati oggetto di discussione e rielaborazione ed hanno aperto un confronto tra gli
studenti che hanno provato a formulare delle definizioni originali sugli oggetti trattati
(tangenti alle varie curve).

Il collegamento con i contenuti attualmente trattati nelle scuole superiori si ¢
concretizzato con l'introduzione alle opere di Descartes; questo snodo storico ¢ stato curato
con particolare attenzione dal docente.

Strumenti

La brevita dell'intervento non ha permesso l'utilizzo di strumenti didattici
particolarmente sofisticati ed ¢ stata utilizzata solo la lavagna come supporto didattico.
Quindi sulla lavagna sono stati tracciati 1 disegni, abbastanza complessi per la necessita
dell’uso della prospettiva per le figure tridimensionali e alla lavagna sono stati presentati i
calcoli quando necessario. Alcune volte, nei calcoli algebrici sono stati omessi dei passaggi
che, alla luce della nostra prassi quotidiana, possono aver rappresentato un ostacolo alla
comprensione per studenti che, sebbene motivati e preparati, sono pur sempre studenti di
scuola media superiore.
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Atteggiamento dei docenti

Rispetto a quanto avviene in classe e a come sono abituati gli studenti nelle scuole
superiori, abbiamo osservato che gli insegnanti si sono mantenuti alquanto distaccati, e non
hanno indagato eccessivamente sul grado di comprensione e partecipazione, forse per non
apparire troppo invasivi.
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GLI STUDENTI

Composizione del gruppo

2 studenti  Liceo scientifico Buonarroti  (Pisa)

2 0« Liceo scientifico Dini (Pisa)

| Liceo scientifico XXV Aprile (Pontedera Pisa)

1 “ ITCG Piccolini (Volterra Pisa)

2 0« Liceo scientifico Enriques (Livorno)

2 0« Liceo scientifico Cecioni (Livorno)

2 0« Liceo scientifico Vallisneri (Lucca)

1« Liceo classico Machiavelli (Lucca)

5 « Liceo scientifico Majorana (Capannori Lucca)

Atteggiamento degli studenti

Gli studenti non avevano scelto il laboratorio 7 come prima opzione, ci si poteva
attendere, di conseguenza, una motivazione ed una partecipazione di seconda scelta ma non
€ stato cosi.

Gli studenti hanno seguito le lezioni con attenzione, accuratezza e partecipazione
encomiabili. Il primo giorno c'¢ stata un'attenzione piu che altro recettiva e mirata
all’assimilazione di concetti e informazioni, forse un po' acriticamente, ma soprattutto
guardinga, per paura di fare brutte figure. Successivamente, rotto il ghiaccio, quando sono
stati richiesti pareri o interventi di vario genere, questi sono sempre giunti a proposito e
correttamente; non si sono mai rilevati quei silenzi imbarazzati che spesso fanno da cornice
alle lezioni in classe. L’impegno profuso dai ragazzi, che ci ha lasciati stupiti, pud essere

una possibile conseguenza dell’eccezionalita dell’evento che li ha coinvolti.

Effetti collaterali

Gli effetti dell'intervento che abbiamo potuto notare sono stati un rafforzamento
ell'autostima, e della consapevolezza delle proprie possibilita. Lo studio come principale
strumento per il superamento dei propri limiti.

Osservazioni sugli studenti

La qualita, la motivazione e l'atteggiamento dimostrato dai ragazzi coinvolti nella
settimana matematica 2007, ¢ stata una piacevole sorpresa ed ha suscitato la nostra curiosita.
IAbbiamo cercato di indagare sulle condizioni socio affettive emotive che li hanno portato a
tali livelli parlando con alcuni di loro o intervistandoli direttamente, sempre dichiarando
apertamente lo scopo delle domande. Alcune interviste sono state registrate.

I ragazzi si sono dimostrati sempre collaborativi: della decina di persone esaminate,
la maggior parte ha individuato in una figura familiare (padre, madre o fratelli) il

riferimento che i ha spronati e supportati; merita sottolineare che non necessariamente tali
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figure hanno una istruzione elevata, ma sono in qualche modo interessati ad argomenti di
carattere scientifico.

Raramente I’interesse per la cultura scientifica € stato trasmesso da un insegnante.

In ambito familiare, circolano riviste scientifiche o parascientifiche (Focus, Le
Scienze) per il soddisfacimento di curiositd sulle recenti scoperte; talvolta interpellano
anche gli insegnanti. Pur non avendo un riscontro oggettivo, si percepisce che 1 libri sono
un po’ in discesa nel gradimento degli studenti, in parte sostituiti dalla consultazione di
internet.

Non sono state rilevate indicazioni significative relative al censo.

Pochi ragazzi dichiarano di avere interessi mirati esclusivamente alle materie
scientifiche: quasi tutti studiano ed approfondiscono volentieri anche materie umanistiche,
riportando, generalmente, buoni risultati scolastici. Le due eccezioni riscontrate sono dovute
a incomprensioni con gli insegnanti.

La ricerca di correlazione tra il successo nelle materie umanistiche e quello nelle

discipline scientifiche non ha dato risultati significativi.

Le interviste

La maggior parte dei partecipanti frequenta il liceo scientifico, 1'ultimo anno per la
precisione, ci ha molto incuriosito quindi la presenza di alcuni "outsider" e li abbiamo
intervistati.

Studentessa dell'ultimo anno di liceo classico:

€ sempre stata in difficolta in matematica ("dalle elementari"), ha capito abbastanza ed ha
seguito abbastanza bene, malgrado le mancasse la conoscenza di strumenti come il teorema
di Ruffini o il criterio di uguaglianza dei polinomi. Ha molto apprezzato il percorso dai greci
alle derivate anche da un punto di vista filosofico.

Studente del quinto anno di ragioneria:

si ¢ trovato abbastanza in difficolta perché quella che studia a scuola ¢ matematica applicata;
I'eventuale trattazione sulle curve ¢ solo algebrica. Non si ritiene in grado di particolare
autonomia di intervento.

Studente del terzo anno del liceo scientifico:

si ¢ studiato le iperboli a casa la sera precedente perché 'argomento non era stato ancora
affrontato a scuola e temeva di fare brutta figura o non capire. La passione per la
matematica ¢ sbocciata questa estate dopo la lettura di alcuni libri di matematica perché
temeva di fare figuracce con la nuova insegnante. Manifesta una grande autostima e
capacita nei propri mezzi; lo dimostra anche con interventi pertinenti e corretti durante la
lezione.

Studente del quarto anno liceo scientifico (Livorno):

leggermente in difficolta perché non ha ancora affrontato le derivate, ma ha capito il senso e
il perché del percorso, anche se non se la sentirebbe di sostenere un esame.(ma la
produzione scritta, in appendice documenta la sua autonomia). Passione per la materia dalla
maestra elementare (famiglia = infermiera, idraulico). E' uno dei due piu bravi ma va bene

anche nelle altre materie.
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Produzione degli studenti

Modalita: appunti scritti, alcuni anche multicolori, sul modello proposto dai docenti.
In APPENDICE A sono riprodotti alcuni appunti degli studenti: da pag 12 a pag.
28 ci sono tutti gli appunti di una sola studentessa.

I contenuti degli appunti non sono, nelle maggior parte dei casi, delle fotocopie di
quanto ¢ presente sulla lavagna. Non abbiamo osservato cio che di solito accade: la
riproduzione piu completa possibile di quanto esposto ed illustrato dal docente per una
fruizione successiva. L'impostazione del laboratorio, articolato in tre giorni di seguito, con
attivita fino alle 18,30 non lasciava il tempo per la rielaborazione casalinga che ci si aspetta
da studenti delle superiori. Gli appunti osservati, accurati € completi, mostrano valutazioni
ed aggiunte personali che fanno evincere una rielaborazione in tempo reale. Non sono
presenti eccessive cancellature il che evidenzia sicurezza e possiamo notare una buona
distribuzione spaziale nell utilizzo del foglio. In piu, gli esercizi proposti non certo banali, in
molti casi sono stati risolti autonomamente. A pag 22 — 23, 29 — 30, 31 — 32 si possono

osservare le soluzioni allo stesso problema di tre studenti diversi.

Conclusioni

Da quanto esposto sembra emergere che i ragazzi vivano in un ambiente vivace ed
attento al cui interno poter coltivare la propria intelligenza e crescita culturale.

Essi sono ben consapevoli delle loro qualita, non mostrano falsa modestia ed hanno
un comportamento tranquillo e gentile nei confronti degli interlocutori; si pud dedurre che
I"atteggiamento della famiglia sia di vigile attenzione alla disciplina e all'applicazione quali
presupposti iniziali allo studio, prima ancora dell’interesse o il piacere personale.

A questo riguardo, merita osservare la crescente componente utilitaristica nello
studio che si rileva nelle scuole a discapito di quella piu specificatamente speculativa: i
ragazzi tendono — non sempre a torto — a voler individuare un rientro tangibile delle loro
fatiche chiedendo spesso a cosa possono servire le cose che stanno studiando; sta venendo
meno |’interesse culturale ed estetico per le discipline.

Forse anche in questi termini potrebbero venir lette le disaffezioni registrate verso le
materie scientifiche a vantaggio di quelle umanistiche o tecniche: per la ridotta applicazione

richiesta o per 1 vantaggi economici auspicabili in seguito.
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Evoluzione auspicabile

Europe needs more scientists.
Report by the High Level Group on Increasing Human Resources
for Science and Technology in Europe 2004

(ec.europa.eu/research/conferences/2004/sciprof/pdf/final_en.pdf)

Rappresenta un “grido di dolore” al quale dobbiamo prestare attenzione; inoltre la
comunita europea investira risorse su questo tema.

Una possibile evoluzione dei laboratori potrebbe essere rappresentata da
lezioni/laboratori per la valorizzazione delle eccellenze tenute da personale universitario per
liberare gli studenti dalle "grinfie" dei propri docenti (... 1 miei ragazzi...), per un incremento
dell'autostima degli studenti e la crescita della loro autonomia intellettuale.

Un possibile scenario potrebbe essere quello in cui l'universita propone alla scuola
superiore, con il supporto degli enti locali e della regione e, volendo, della UE, lezioni di
"alto profilo" per un primo assaggio di discontinuita spazio (lezioni non a scuola) tempo
(gestione del proprio budget di lezioni/laboratori). Si noti il ruolo di proponente che deve
assumere l'universita uscendo dalla sua torre d'avorio.

Le lezioni disciplinari o i laboratori potrebbero essere seguite dagli "eccellenti" ed
organizzate per tutte le discipline degli ultimi anni di corso, anche quelle umanistiche. Gli
“eccellenti” potrebbero essere individuati nelle graduatorie delle varie olimpiadi che si
tengono periodicamente, o individuati con strumenti creati ad hoc. Il loro percorso potrebbe
essere seguito da un tutor o una figura similare che ne segua l'evoluzione. In molte
discipline sportive 1 campioni vengono individuati da piccoli e fatti crescere nei cosiddetti
‘vivai”. Per le attivita intellettuali non esiste nulla di simile e, mentre i talenti sportivi
vengono “coltivati” ed emergono, quelli intellettuali vengono lasciati al loro destino. Non
possiamo abbandonare a sé stessi questi ragazzi e le loro intelligenze che sono una risorsa

strategica per il paese.
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APPENDICE A

Appunti degli studenti

Imbrenda, Mazzanti, Celli Relazione di tirocinio Laboratorio 7 pagina 11 di
32



S
5T

T.EWEN  CTgoRs aute acheg Okl A ol (Bow-deen)

Woner esisaaches

F(i,%-):(}
S T 3&'-‘_ b%z,;_ o oyt ¢ .E.}::h.q-d-x e
o e o wue demuie ol sads s Be ¥ Do

; (R Wad)» e QS “s:E ok
Lt ‘JU&
%\ & ‘?ﬁ‘fa% & i
1 RS ,.L,umiﬂ.

O O

. (0= )
< f\GB :,mmmmummm%

&Mwmmﬁu_mm o de (R Vorsge £ O )

ALoes o & W S
Sibucder Budice @;—3&
VS R, Y
=
- |
Imbrenda, Mazzanti, Celli Relazione di tirocinio Laboratorio 7 pagina 12 di

32



C-L8-h
VIS ... A

bR TR T NTTTR 53.\-9 cf.i.'k_ (s [‘E%m\% M:m\x@u‘@, @ MMK&

‘:Lw Sah 5[‘

g = AL Rsmn ﬂ“-l?‘-‘“e'h;* s da(ppr;;*ﬂmﬁ , =K
M ( - 2" ¢ Sn= QR
1R
%&&1 ‘\I'- % LinRSALNIS

pubda | g5 gmw S PO
& nonduen

m e Qm e \w&ﬁi&waﬁcﬁﬁa

wcq@ma‘%m mma WJMP‘

Em_\.c).a rg_uﬂm%ml H::LQQV(EQL-L mm pomeuis piL

Wlﬂnm;.-m
& IAVWOL oy
2o

doner for R e 0 &2 L BN & pordadan, A
P o FETV o™ _d&ﬂﬂﬂwmh‘
Q7T
"‘\

SIN Wkﬁ

Maeuel 4 v&@m LR

Imbrenda, Mazzanti, Celli Relazione di tirocinio Laboratorio 7

32

e

S

pagina 13 di




pF*-PA (> %ﬁ&%\}

Py = PR (—';,. o Y

RO B oSS 2R
=

) : R o L
C@Q.c:cr‘} s = o > o

R o €L 5 ooner >

W

W2 Wagake ipulbot

Q{,tw & i >4y
P ®e L NS oA,
Imbrenda, Mazzanti, Celli Relazione di tirocinio Laboratorio 7 pagina 14 di

32



. Dy xbi - 0a @bl
Gy Xos

o3 b*

saundsncire & idde , Latiiaiiaa,

Imbrenda, Mazzanti, Celli Relazione di tirocinio Laboratorio 7 pagina 15 di

32



Oighe » QAR (k%)

O )
i PRl Pt
‘Tf
Imbrenda, Mazzanti, Celli Relazione di tirocinio Laboratorio 7 pagina 16 di

32




Y B % w MW @&ﬁﬂj

\)L,LLSFEQ.; A (Pra) 4
4 PR K

G e gr“;*me 5 %uwu&:rd?@ dr eon e g Soiler Lakla done

Imbrenda, Mazzanti, Celli Relazione di tirocinio Laboratorio 7 pagina 17 di
32



S aNARc”

R i Wk Sc.
RE v R e (k) PR
3 w =
R Pleul (N, v, %3) > Epee”
R s T M- (ki Mom Xm) s omse m o

X=('K-L;H‘l} Ilhﬂﬁ. . Ll(x;ﬂ) \'MQFK; C"hﬁmw—}
X:C\\J ok : d(:{,CJ :WJ
X-’-(I‘LJU?““.XH‘\)\".&C‘{;G: A&*—E—‘-.{_;\_J)\ﬂ: f
i sdkguches ¢ gaRawiy s

QA & AR o ol

- gy e dooaanon Ol el

»e. Jooakuol Ao soasesoeoiad (w4, X - =) 8, 0 [ x&x. R
_mbﬁl*m bt vusvefaddols. & Mﬂhﬁa

Imbrenda, Mazzanti, Celli Relazione di tirocinio Laboratorio 7 pagina 18 di
32



- MATEARTEA NEIL uua"

xﬁwm .q[

Wwwm%

. ﬁL me- SOV @a__mm.ﬂa b,

Mm%;@.&&g—ﬁ-

As) Lchds 4 o m -

Lo dbume T Al eovadanaes (1)

XLy & = §

o

iges TR

'j‘_——:} s;i.u.... Jackeeg “-5.
R

_ 2 aganeone e sde Gtla -
% Xy < d(‘i’-isn +’%13 Yt L TSam Jxm“)+
d‘m"a Sa‘uww xh.*&s._ o

ST 1 AW DAL
BN DA,

UNLRL, \:r /w RN

L1

Imbrenda, Mazzanti, Celli Relazione di tirocinio Laboratorio 7 pagina 19 di

32

di



—ﬁ

: Q; .

2880 A& drefo L peder s Svovuams TG Y .
= R v v gt g

R N S~
Eﬁ-m,a,&b@wiimuw Sucluspa '
4 Mo, Se'w A W@&'wmw_ S A Buaive. QAL

— die Ve Yo 1 pueds s Sovuurng G VA Boue e S8
mw1iwm?mdm&&- i

JE———

%Mﬁwwm.w*%wm&
o B0 aos

- . ‘r t
LOL gt ok usiiia S = e \_/\
L0885 aunve W SuQLes

R dong i

3

Fredie, 43

TR L S ¢ Sop ool ol So demoy LR pder

S ARSI e
- o y ' oy , ; - s 30
MMﬁ \mt., %.nméum&g 1\<&Sﬁ-;ﬂ.ﬁ M i

e e, b ofer Yetvne’ Suke. L
SlUvGe . Rl e : —D\ ~ & 3 TR, TR
o X e ﬁmmg,";.‘g Lk Ef“'[_:k*i&&“‘%“ AR g eeg g -

F (X ')\..&.):Ci

(g -Go )= e (- %)
Q(x) «:Cx..xq)%- P(J'g 1

g f i) ol A adec. Ko Soln Atedes
o ' dcwc..(x-h)% RIS A s
da seSeoe. A bguanidde, s

Imbrenda, Mazzanti, Celli Relazione di tirocinio Laboratorio 7 pagina 20 di
32



\ yhmlwmhﬂh ot sage i =90
f:' e
" m Sduude)

"”- mm%kﬁ S 38 amuc“s’ﬁmmﬂwk
\\Bo_m

!

Al MR m&m& ey
ﬁ@ﬁ“@%‘m&mm
st

{9 # ot odiugcke LSS
S

@wl&m
Lltaubie, ALy
Mo solle Suane. oM ')

(el %en @
% i “% (LT

BUIVO- So. e
-1 W ,
X . : %\
(W“‘" i ES\MM‘) Wio}gs‘m
Biusrasous ' K, | WA
IR ST

(wm.v}
: ‘*‘n&%&‘urfm oV
Q ~

et > O ?V‘} SN

5 > TW
KOV = B - ovy i S g
= PLX®Z . PV g -
> mi.a. s m‘l
| b W ﬂ* E\}-:- oy G‘-i\!: ;‘M\IE Py
. ey TR LSl =T GLaVa = N4

Imbrenda, Mazzanti, Celli
32

=

Relazione di tirocinio Laboratorio 7

pagina 21 di



" Pomue o Siosedag w LT -

41‘ Wows W poadde.

2774

@m){mﬂ ﬁ-lm,u.ehe &TQTJ 1 P&L

@V‘ Q’JL =BV p\J.L (£ 43pdRy _Rudng M,
©sen) -0

Ts Cen) ¥ R S oSS .
P dlucdere. Auieiiian ke |
)mm s ;
k mﬁ?&%ﬁaﬁ;&% o s
p\Eﬂﬂmhg_..xmf.m &Wmmne,ﬂ.i dg-“‘v.“
W S el Qm.@b‘h'afc&)
BltS S andey ovde 1 Su TR sl
&&@W&

@ Qv >V (4% spm\?ﬂa .&MM-G&?

QL' &S et

) =FVir XV
&Wt;mlzml.ﬁ? -\ e
T SR g
OO WO NG| e
T > (0. N (o fr) | —

Imbrenda, Mazzanti, Celli Relazione di tirocinio Laboratorio 7 pagina 22 di
32



&als® L @ut > AR L s lkﬁ‘s‘\-&a.mi‘h‘&.t(;m._
Qai.\}.d_—-l; QU T\J:‘ WA Mw_m

Pl v = Quudt QT D Fyk g
\ . o VIR e VIR ™, Tyt
B S Eseden: Gyi0
[ P PU S W gt

l T 20+ Py .
| TUR OV & PUR 4P By, (Rt ’5‘"\““'““;-“"

PLRUY th}s;g:u;:uwe Qi iv® PE Flg
: T Vi o

",\- P\J OTU - ( Qﬂ. )’- =GO P A\ @
% Ll U)(‘TP-L"I‘P\J?‘J,-'L y ‘ Qi ety

QQ"";"?“ >IN + 30y o) aRut
w ‘% > PUTAPURL LRy QUL
G AUL 3 PU Ry .
O NELQUT - 90y puL

O (RUPut
W .
L oapceaie WKa -
=3 Soeeiip £ 0
%&-‘H« Bl X
J ‘
P4 @) >TUl /T el | k)
Gre .= w2
: Y
(prui\|(ﬂ TPXPU‘)>T\J£\TN'L =
GTP ¥ PU4 dTuy L |
Aol dNstsye hde =
;:_ﬂ Mo e O\RAe ' R
3 ~ £ H i)
,,,—_l UTP XL STy, oy
o gl e Lt _ N ;

¥ | adReguaddler Qb v =3 GiexPuL £ ctt

: ‘F?"’"F’Ib L

PP Vi 3

Imbrenda, Mazzanti, Celli Relazione di tirocinio Laboratorio 7 pagina 23 di

32



i QO Ea0 wess sTeRCH o, WolgRone. SseduRs. (3 slialne. wa nche. SouL
g i&ﬂh‘) K oA ‘&W’u R MANDSE UsAs, adploder oo Lﬁ&i:.u.;..;tah.n._
DI e 0 B TLoLgRS Vgl W Ade & ﬂﬁ;@gﬁm& * AL

d \ W ;:&l?}a.!c
A4 leag [EUS SRS R—‘-} AN R AhGa ... P

. thgwsmumm 603 )

:l meummmam\mk LM'&MM
'| W S0, Sl ELwQ, - _Q.({\L.Q;Lm

fl N [0

L e S d%wmﬁw

l:' ¥ wm Qo Vel y .dﬁ-x "B‘.Lir

! %‘75‘&9-@\'@ &m ‘Q"ﬁ";'; ﬁ
*ﬁm&uﬁmhw b‘f L&t =4
Qb\h.w g\u.tk. m\m@nﬂw :

| ,w.mﬁ;”“ms_ 3% 3, e
| . @x&wmﬁmw (%S%,&i recSsaeaiies)
K- 1%Wmmmmﬂ.n.i_mﬁ%ﬁ}—&_

*&Qm &D\kve e Wﬁﬂﬁl

FECSLEES
V@mm Q\Ai&q ﬁ&ﬁﬂm S A sdibbare  dele CKIM_:;M
Coliner , Aaduindi LY AR de-
¥ m.tulmuﬁﬂ- Cev. 4 ]
sadeuuane 4 ebele ¥
ELNE ?;@-L & seoMe- ey
aquee. AR e e ! E&’H’LN_
Cx - n)Erqes ¥ o8
. FI:\‘} 20 RS = W T
; NG 2
ﬂge-c}rﬁr'; (-t ag e endle-

Imbrenda, Mazzanti, Celli Relazione di tirocinio Laboratorio 7 pagina 24 di
32



(5 eone ARs. pondedi).
%-m?
5 - f\r)&'i-'-& - XZ AN - e+ 0 EyU = "
m-a'xfi K%_&KN\LNJ""(LL-G
e 2 "Gy Lo v Ruade-sore & & suede G 3hns(
Q(K‘) = (X— ‘A-:)"' 2 'Q(_[\j
L geds Em-& Bul) » RUagCd
Q0 = (- ok Yoxae) ﬂ’:&xf- oy 3 *EX*‘&&ﬁxr&m . E

M- o
b-%0xe= 0 7 Ve Sens E&M&Q’W

C-3by, +0r - A :;( SO gl g
"'“""gﬁxqsrbx, KRN -yt wt= =)

- L ex

0 = Cal

5<% u®Xo PR W e eyt
€ =4+ Ruu byl doads® op .:,“““&‘,“ E})

Lay Qe Rl eotuscus opowshes
- UPRRARQIA. SoNSLREAC
R‘Bqum:nn . ‘;(3:%‘2' &'E x

| 5
*ZK\X ‘Pc (".o ) = A

EG\\QAH' 4&@%%&—-&& e

¥ %3
A=)t rgi=nty,
KNI 4 y2 e At 5 en=3

\ CQLO=(h-x) - RO

- 24
1&(10 G.—m ( ox 4o 2
(X -9X-Xo) (oxx ) s X an*‘tﬁ—

[ & ;_,:_- % ) 3{.! + Yot b
-~ - Ko O
=~ ",c Yo &x M i
ks - Y
Imbrenda, Mazzanti, Celli Relazione di tirocinio Laboratorio 7 pagina 25 di

32



sk
\..-_L:b- A %e gt}« '.l‘fu:’r'a' i
) =Qar = xo* - A -~ BiDKe o = -);, *oxg >N *; & (%34 Xo
L 1"&1:}(0‘--}3 {"L"l:Nl_bxu %
L A= "L %&'3«‘;, %o
U (234w by
(&' ol bQ '\fﬁ_xqﬂ-xu
129 * &
i’ ia—"mg- o e = R A AN B

D=4 g

bad 4 80Xxe

AP 2K+ SNo

N ¥

P Ao ? (B r @)
G
- FLORIMOND  DE BEAUNE (A6GR)
q.r 0
U‘SD ¥ KOX -¥a)

g@Cﬂ*mb(“'— KX -¥e) =G
- NETORO i Wonee (AGSQ) ) =

PO 200 QX+ 14 A 0maX ™ Q)™
So. dsuivede dd OO0 €
P'O0= 01 v 00X Y A0aXE. L =) Qow- A *‘mﬂmxm-

Nhs‘ﬁﬁj%&m& ka g xilc pRa A ¢
N SR CONYULWG Coln bm ]i'_‘) R
A uguettooe ¢ PO = (k4" @)

P = QC\: o) QO Y =%a )t Q' (%)
= (Ye) TR0 (X - %) @ (1)
O Eg&mh&wmpﬂ
W RO GeE(Y)
P OO = O+ (k- %)@ (¢) =
= (y=%) RO
Bl X - %) - A% QCx)
= (10 - LON=X6) SOy}

‘5 T (M=)t - SO

Imbrenda, Mazzanti, Celli Relazione di tirocinio Laboratorio 7 pagina 26 di
32



Mhede o Wudda (yesg)

P(,’w-g =G - (SCx,) -
UGQ*-M-LC‘L o TQ (-‘x,c') C
pg(}(g)bh-(;}

o= ke (o (mackeia )
3%__-%3&-.14:. (x~%e) }mhm
Kb = Yo b lr-%e)
i Q () =K -2 ¥=Xa) - ‘&e
R'(¥) = K ¥e -1
Q' (N)=0
N e san

F= o+ SKxg (%-%e)
%1.;. %3
\_h_ ;%n (¥ -¥Xed
g - (’U,ng(mswﬂl -v%lat.;s&-t-&\b.,-m-(x—\m + (alx-vo)fi
¥ %L 5 Qmm&n E&“ﬁ‘“m- Xo b O Wt ~Qy vy
G = Yot ¥ R XGe h BGe ke b S A RS ¥ o

£4
s
Q%) = go's avge e M Xe AMuata W& Al -8x Yot
\ " 49 / :
| @ (xe)=0 34 ¥ —&J)»’QQ}»&%‘AQEF&MH‘&O:Q i
G AGON %.mb&x:-& Raive “Nove, aosthedoos' He 2 Sa

onede. &8 edleske Lujwileruals

O 2
REGOA DR SuRe

@ﬂé

!m = 3XG%
e
%‘xﬂ = " 4
;=308 Y,
oSyt ke L0 5000 £
z h o
| BX z %3 \e
Imbrenda, Mazzanti, Celli Relazione di tirocinio Laboratorio 7 pagina 27 di

32



&

Imbrenda, Mazzanti, Celli Relazione di tirocinio Laboratorio 7 pagina 28 di
32



—— R —

28 @ Vi fomihs o« QUi Duc
> gyt ' &= PVPY,
T.A_’_,,x.,__/v SERNOR - TR
B _,_T5:,TQJW olle pwalily

9 (fewiﬂv/m@»&wc[’m rull
2 70 togi o panhife s im G O i pulg ol TQ Ao dody o
ford ke pi e e dppr

w‘ TP, Ty=TP+PV =)p¥/
T\[f’:—. PV\ITET{’K()V&T{)I TV - 4‘9{',1

U, Y S0 oy 2 LTox o) ey
v, -'()l'(b('PﬁVz-rPV, 2y 2PYx P%}; Loy

oV, > (PV el 4 WVxPY |

\f
L?.J:NFm ?YQ{_ fthr ?_PU("PV’*
- N ;
A¢
Imbrenda, Mazzanti, Celli Relazione di tirocinio Laboratorio 7 pagina 29 di

32



i o 2
f‘:?>tl7f/_’ +1°%, "~ 2 PV Y

(]?I/“ -’Dl/i)lc >

13

Imbrenda, Mazzanti, Celli Relazione di tirocinio Laboratorio 7 pagina 30 di
32



54%;3!(' e

[POTESI
PJ dtaca kg olafd o ‘5-2,1;_._&'«3&‘5.
&_‘ = :_ = GU e~ OLd-'h%ta
Q\UI e proldwals

T en:Qul= Py Py,

T =Py

s el A r&,aom,k‘e_, Ss l!m-abuf?.a,_

& 91":..a" oh'inn 2 sbrane ehnn

fre TQ ¢ 4r [2r5bots e FTrRA e Fa ASELR0D -

S TN S (_Shﬁ'i"‘-"-\"‘h‘-‘u:f e ng;»-\.-:l'}n.-—-a C..L"*JL 'L:h%li_a{a L
@. 5 = e = s, Pyl 3 =

chu TR e €

t-umbﬂb sels i (SN
cdoe ™ Wk sfn fembis
M T (owees
PP ¥ D = Dy

d"b'\.:}llj—aﬁ" e —a
- ot

v 0}"’ @\ \
\ gupfania~a o= Eslia W sy v
" INTORNS MUs Eaneaoia
AU gy =pd 2y ol

—
()
@ @t\}l 3] U\\)I doom o bvants
_.\/ TP

PU\-P“’T‘J. FTV => PETh?

2 A~ 1 =1 —1 —1 TSR ¢ 3 N B
@.Ua R oy ¥, “Q = TV, -_Tu'l___,pﬂ’{u. A ' 17 - 36 511 R 61V
Imbrenda, Mazzanti, Celli Relazione di tirocinio Laboratorio 7 pagina 31 di

32



P, - QEER T s

PU > TY 3TV
s
( TP=0| — , o

2 2
PV, TPz TN, (27F)

Tu, = TP+PV,

U L t T =
TV, == +£‘b‘r fZ‘P,‘UI
\

U, e
P P, pu”
*F{T |

ES P V\ﬁ

Pvi Py > e ?011'*2'1P&"'T", : I,TPFL

—_—

: i B =
Puyte » T 400 F LTPRVUP = (Tet
PU, - TPt 2 TR(TR 4PV, 2TeXIR)

TP AV TP e+ TP VP,

LTP x oV, — LTPixYP = TP+ tpxe vyl
2TPEXPY, S TP% TP xPU

i

LTPX PU, ? TP~ + PV,

TXote

2
TO — 2P PV, +PV, < o

&
(Te—PJ) <o
HeossA BILE |
=

Imbrenda, Mazzanti, Celli Relazione di tirocinio Laboratorio 7 pagina 32 di
32



	UNIVERSITA’  DEGLI  STUDI  DI  PISA 
	anno accademico 2006 - 2007 
	CORSO DI PERFEZIONAMENTO
	Strategie didattiche per promuovere un atteggiamento positivo verso la matematica e la fisica

	Relazione sulle attività del laboratorio 7
	“Geometria e Algebra: le curve dei Greci e le curve di Cartesio”
	 nell'ambito della "settimana matematica" 
	dal 5 al 8 febbraio 2007
	Dipartimento di Matematica dell'Università degli Studi di Pisa

	Nicola Imbrenda           Claudia Maria Mazzanti           Marco Rizieri Celli
	INDICE
	IL LABORATORIO
	Geometria e Algebra: le curve dei Greci e le curve di Cartesio
	OSSERVAZIONI SULLO SVOLGIMENTO DEL LABORATORIO
	GLI  STUDENTI



