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La storia integrata nella didattica della matematica 

e delle scienze 



Cognitive history

«Cognitive history lies at the intersection of' history of science and

the cognitive sciences. Like the history of science, it studies a

cultural artefact. Like the cognitive sciences, it approaches

knowledge not through its specific propositional contents but

through its forms and practices»
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Reviel Netz. The Shaping of Deduction in Greek Mathematics: A Study in Cognitive History (Ideas in Context)

«Like the history of science, it studies a cultural 

artefact.»
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Ricerche didattiche sui metodi di apprendimento del 

pensiero proporzionale e protoalgebrico: i « problemi di 

realtà storica » del Liber Abbaci

Il passaggio dalle proporzioni al pensiero 

proporzionale/covariazionale (rif)

Come vedremo in alcuni esempi, nel Medioevo c'era un certo 

interesse per i problemi «di movimento» che emergevano in 

contesti pedagogici. Sebbene questi problemi fossero usati 

come mezzi educativi, tuttavia rivelano modi in cui spazio, 

tempo e movimento erano concettualmente correlati



La misura del tempo
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«delle due navi che si devono congiungere tra di 

loro»
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• La natura implicita del tempo nei problemi

precedenti non dovrebbe sorprendere, se teniamo

presente che questioni come l'elucidazione del

tempo, la determinazione della sua natura e le

forme per calcolarlo non erano urgenti nel contesto

socioculturale delle attività medievali.
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• « ogni tentativo di indagare le concettualizzazioni 

del tempo, della velocità e della rapidità deve 

tenere conto delle strutture mentali culturali che le 

sostengono. Queste strutture mentali culturali, o 

epistemi, per usare il termine di Michel Foucault, 

non sono mere forme spirituali o intellettuali che si 

evolvono da sole. Esse sorgono, acquisiscono 

forma ed evolvono sotto l'evoluzione delle pratiche 

sociali, così come delle loro condizioni materiali, 

forme di produzione e relazioni sociali» L. Radford

ref
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La concezione del tempo

«was still the time of an economy 

dominated by agrarian rhythms, 

free of haste, careless of exactitude,

unconcerned by productivity

—and of a society created in the image 

of the economy, sober and modest, 

without enormous appetites, undemanding, and incapable of quantitative efforts. 

(Le Goff, 1980, p. 44) »

«People lived subjected to the cycle of seasons. 

Church time marked the canonical hours: prime was around the beginning of the 

day or first hour; terce was the middle of the morning; nones was midday; vespers 

corresponded to the middle of the afternoon and compline meant the end of the 

day.

The unit of labour time was the day, defined by sunrise and sunset. Since the 

hours depended on sunrise, the length of the hours changed with the seasons…

April 22 1201, the lawyer Guglielmo da Sori wrote, "inter terciam et nonam"—i.e., 

"between terce and nones" or between the middle of the morning and midday».
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• But in the 12th Century the cultural mental structures shifted or 
evolved into new decisive directions, when merchants required a finer 
measure of time for their activities. The duration of a sea trip or the 
journey from one place to another became important elements to take 
into account. Merchants became aware that to make money, time had 
to be used in a rational way. A sense of strict and minute planning 
emerged in order to master the interval between conceiving a venture 
and executing it to make the greatest profit possible. Church time and 
its canonical hours were, of course, ill-suited to cope with the 
increasing complexity of the new economic life. The day as a time unit 
was not appropriate either, for it was clear that important decisions 
taken at a certain point of the day rather than a bit later could make 
and unmake fortunes. (Le Goff, 1980, p. 35). 
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Liber Abbaci di Leonardo 

Pisano (1202)
Maestro Umbro (1300)
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Calandri (fine 1400) 

«delle due navi che si devono congiungere tra di 

loro»
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Non è un problema di cinematica

• con il suo metodo "oscuro" (perché moltiplica 7 per 5? ha senso fisico moltiplicare le due 

durate?), Fibonacci ha risposto alla prima domanda del problema delle due navi (mentre 

la risposta alla seconda domanda è ottenuta in modo chiaro).

• Con metodo moderno, dall'uguaglianza dello spazio percorso a velocità v e v' diverse:    

5v=7v' (spazio uguale percorso in tempi diversi) si ricava  v'= (5/7)v.

• Il secondo step della modellizzazione algebrica si realizza pensando alla prima nave che  

parte "dall'origine" e la seconda nave che parte dalla posizione 5v e si muove con 

velocità di segno negativo, via via diminuendo la distanza dalla prima nave... 

• Le due equazioni del moto sono quindi: s(t)=vt,    s'(t)=5v-v't = 5v-(5/7)vt

• Uguagliando: t=5-(5/7)t. da cui: (1+5/7)t=5 e infine: t=35/12 di giornata 

• Questo confronto potrebbe essere proposto verso la fine di una terza "media" (a 

condizione di capire il metodo di Fibonacci, esposto nei problemi precedenti rispetto a 

quello delle due navi) - classe di III "media" che ha pienamente realizzato gli obiettivi 

delle Indicazioni Nazionali, oppure più facilmente in una  classe del Biennio del Liceo.
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I prerequisiti contestuali che resero possibile la 

Rivoluzione Scientifica nel XVII secolo in Occidente:

-le traduzioni  del XII- XIII sec (in lingua latina)

-le Università (Parigi, Oxford, Bologna)

-i filosofi teologico-naturali 
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«Benché Galileo Cartesio e Newton abbiano dato 

grandissimi contributi alla scienza nel campo 

della cinematica e della dinamica del moto, molte 

questioni sollevate dai filosofi naturali del 

Medioevo fanno parte integrante della storia di 

quelle soluzioni.

…il cammino percorso dalla scienza e dalla 

filosofia naturale greco arabe latine come un 

processo di sviluppo continuo…..gettò le basi 

della scienza moderna»



Nicola Oresme (Bayeux 1323 circa- Lisieux 1382)

• anticipò Copernico sostenendo nel suo Trattato del cielo e del 

mondo con argomentazioni molto precise e convincenti,  che la 

terra ruota intorno al sole e non viceversa, 

• anticipò Cartesio utilizzando un sistema per rappresentare 

grandezze variabili che è molto simile ai metodi della geometria 

analitica, nel trattato “De unitate et difformitate intensionum”

meglio noto come “De configurationibus qualitatum et motuum”,

• anticipò Galileo nello studio del moto uniformemente accelerato, 

studio che effettuò, sebbene con qualche incertezza, 

avvalendosi della teoria delle proporzioni. Nel De proportionibus

proportionum, composto verso il 1360, troviamo per la prima 

volta la nozione di potenza con esponente frazionario positivo 

con una notazione già simile alla nostra e la formulazione delle 

regole equivalenti alle odierne leggi degli esponenti
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• Partendo dal lavoro degli studiosi del Merton College di Oxford, che gli era ben noto, 

Oresme ebbe l'idea di rappresentare su un diagramma la variazione del tempo e della 

forma variabile (quella a cui si riferiva spesso  era la velocità, ma spesso si nota 

l'aspirazione ad una trattazione di carattere generale): su una linea orizzontale egli 

segnava dei punti che rappresentavano istanti di tempo (o longitudini), e in 

corrispondenza di ogni istante tracciava perpendicolarmente alla linea delle longitudini un 

segmento lineare (latitudine) la cui lunghezza rappresentava la intensità della forma 

variabile. Se le estremità di tali segmenti costituivano  un segmento parallelo alla retta 

orizzontale delle longitudini e quindi la figura risultante era un rettangolo Oresme parlava 

di qualitas uniformis, espressione che noi traduciamo parlando di funzione costante; se 

costituivano un segmento inclinato e quindi la figura risultante è un trapezio Oresme

parlava di qualitas uniformiter difformis, espressione che viene da noi tradotta parlando di 

funzione lineare o di moto uniformemente accelerato; se il moto uniformemente 

accelerato inizia dalla quiete, le linee delle velocità (cioè le ordinate) vengono a formare, 

nel loro insieme, un triangolo rettangolo. Infine, il caso di un moto non uniformemente 

accelerato (difformiter difformis), viene definito per esclusione dopo i precedenti e quindi 

corrisponde alla situazione in cui le estremità di tali segmenti costituiscono una curva non 

rettilinea. Oresme sottolinea l'equivalenza tra la rappresentazione mediante trapezi e la 

proprietà funzionale che viene espressa, provando una implicazione e cioè che a una 

rappresentazione di tipo trapezoidale corrisponde una  variazione di tipo lineare della 

qualitas
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De configurationibus qualitatum et motuum
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• "Qualitas vero uniformiter difformis est cuius omnium trium punctorum

proportio distantie inter primum et secundum ad distantiam inter secundum

et tertium est sicut proportio excessus primi supra secundum ad excessum

secundi supra tertium in intensione..." (De configurationibus qualitatuum et 

motuum Parte I, Cap.Xi).



• Nella Parte III del De Configurationibus Oresme

enuncia il famoso teorema:

• " Omnis qualitas, si fuerit uniformiter difformis, ipsa

est tanta quanta foret qualitas eiusdem subiecti vel

equalis uniformis secundum gradum puncti medii

eiusdem subiecti” (De configurationibus, Parte 

III,capitolo vii).
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Quindi, alla fine del Trecento, era possibile la 

rappresentazione grafica di una quantità variabile.
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Galilei e le proporzioni
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Le forme in questione erano un concetto aristotelico, 

equivalente a quello di qualità. Ad esempio erano 

forme o qualità la velocità di un oggetto in moto e la 

temperatura variabile da un punto ad un altro in un 

corpo non uniformemente riscaldato. La questione era 

questa: come le categorie, le qualità o forme, o 

almeno alcune di esse, possono essere presenti in 

grado minore o maggiore; cioè può non solo esserci 

un’alterazione o un cambiamento da una qualità ad 

un'altra, come ad esempio dal bianco al nero, ma 

anche da un'intensità di una data qualità ad un'altra 

intensità della stessa qualità, come ad esempio dal 

bianco al grigio chiaro. 

03/04/2025Titolo Presentazione Pagina 27



Oresme

• Per confrontare, sommare o sottrarre o misurare le grandezze omogenee, quali le figure 

piane, le solide o le superfici gli antichi greci avevano inventato la teoria delle proporzioni, 

esposta nel quinto libro degli Elementi di Euclide. Non rientravano ovviamente in questa 

teoria le forme che venivano ora prese in considerazione: contrariamente alla concezione 

statica che sottende il concetto di grandezza come inteso dai greci, tali forme  potevano 

possedere, come abbiamo già detto, vari gradi di intensità e potevano cambiare con 

continuità entro certi limiti prefissati  Il problema da affrontare era quindi completamente 

nuovo e non classificabile all'interno delle conoscenze già ben consolidate. Nonostante 

ciò si pensò di poter trattare la materia inquadrandola nell'ambito della teoria delle 

grandezze di Euclide, utilizzando di conseguenza la teoria delle proporzioni. Inoltre, 

mentre gli studiosi del Merton college si limitarono a considerazioni di carattere quasi 

esclusivamente aritmetico, quando la teoria oltrepassò il canale della Manica e pervenne 

a Nicola di Oresme, costui pensò di utilizzare una rappresentazione geometrica delle 

forme che si  rivelò molto proficua. Coerentemente con tale rappresentazione, secondo 

Nicola ogni forma variabile poteva essere immaginata nella forma di una quantità 

continua ed il problema che si poneva era lo studio della variazione delle misure 

numeriche di cui tale forma era suscettibile istante per istante. 
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• Secondo Anneliese Maier, [Das Problem der intensiven Grosse in der

Scholastic (Leipzig, 1939), citata nel libro di Curtis Wilson, William 

Heytesbury, Medieval Logic and the rise of Mathematical Physic, Madison, 

1960] gli Scolastici del XIV secolo non aggiunsero nulla di nuovo alla analisi 

della natura ontologica della variazione delle qualità. Vennero però alla luce 

due nuovi problemi, uno di carattere logico, uno di carattere matematico: il 

primo consisteva nel come denominare un soggetto in cui l'intensità di una 

qualità varia da un punto ad un altro, il secondo consisteva nel descrivere i 

differenti modi possibili della variazione spaziale o temporale dell'intensità e di 

trovare delle regole di equivalenza tra una distribuzione di intensità ed 

un'altra. La parola latitudo, che era stata usata da Enrico di Gand per indicare 

l'insieme dei valori (gradus) tra cui si situano i vari possibili valori dell'intensità, 

fu anche usata per indicare un particolare caso della variazione dell'intensità 

(intensio), in corrispondenza dei  particolari valori del tempo o dello spazio. 

Era quindi possibile confrontare diverse latitudini e stabilire dei criteri di 

equivalenza tra loro: così l’intensità qualitativa diventava una quantità
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The emergence of a Cartesian system of coordinates and its central point (0, 0) was one of the 

most sophisticated ways in which to express the complex set of relations between the objects 

described in the situation at hand.
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