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Risoluzione geometrica delle equazioni di I e II grado

Cinzia Cerroni,
Dipartimento di Matematica e Informatica dell’Universita degli Studi di Palermo

E-mail: cinzia.cerroni@unipa.it

Maria Concetta Di Prima
Liceo Scientifico Statale Benedetto Croce di Palermo.

E-mail: mariaconcetta.diprima@]liceocroce.it

Abstract. I metodi di risoluzione algebrica delle equazioni di I e di II grado proposti ai nostri
studenti risalgono a tempi abbastanza recenti, cosi come la notazione utilizzata che fa uso delle
espressioni letterali a noi note. In realta, per i Greci del periodo classico, quelle che oggi chia-
miamo equazioni erano equivalenze tra figure geometriche, e la soluzione, che per noi ¢ un nu-
mero reale, era per loro un segmento da costruire con riga e compasso. Il nostro laboratorio pro-
pone la descrizione di macchine virtuali che permettono di costruire in Geogebra le soluzioni
delle equazioni di I grado e particolari equazioni di II grado. Queste attivita fanno parte di un
progetto piu ampio, “Il moltiplicatore geometrico di Euclide”, realizzato presso il Liceo Scienti-
fico Benedetto Croce di Palermo, che si ¢ classificato secondo al premio Ricci 2022.

1. Macchine in Geogebra che risolvono le equazioni di I grado del tipo ax=b, con a, b positivi.

Per gli antichi Greci, I’equazione di primo grado ax=b ¢ da interpretare come un’equivalenza tra
due figure geometriche e, quindi, come un’uguaglianza tra due aree; pertanto le variabili presenti, a,
b e x, sono positive e, nello specifico, a e x sono le misure di due segmenti (quindi ax ¢ I’area di un
rettangolo) e b I’area di un quadrato. Risolvere 1’equazione significa costruire il lato di un rettango-
lo, di cui sia nota I’altra dimensione, equivalente a un quadrato assegnato. Descriveremo le macchi-
ne risolutive delle equazioni di I grado utilizzando tre approcci differenti.

1) Il metodo del completamento al quadrato.

Esso fa uso della Proposizione 43 del I Libro degli Elementi di

Euclide: “I complementi dei parallelogrammi intorno alla dia-

gonale di ogni parallelogramma sono uguali tra loro”, ¢id , dato

un parallelogramma, scelto ad arbitrio un punto di una delle due
diagonali e tracciate da esso le rette parallele ai lati, si ottengono
quattro parallelogrammi; i due che non sono attraversati dalla
diagonale scelta sono equivalenti. La fig.1 mostra ’equivalenza ° G ©

dei parallelogrammi BGEF e EHDI,
Fig.1 Prop.43
Questa proposizione, applicata ai rettangoli, risolve il problema:

Dato un quadrato del quale sia nota l’area b, determinare un lato del rettangolo ad esso equivalen-
te, di cui sia dato l’altro lato a. Algebricamente, il problema viene tradotto dall’equazione: ax=b,
per cui dovremo prima costruire il quadrato di area b, cioe di lato radice quadrata di b (faremo
uso del Il teorema di Euclide).
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Fig.2 Prop.43 applicata a un rettangolo

2) 1l primo teorema di Euclide

In questa macchina, 1’equazione ax=b ¢ risolta facendo
uso del I teorema di Euclide, pensandola come
I’equivalenza tra il rettangolo, avente dimensioni a e x
congruenti rispettivamente all’ipotenusa e alla proiezio-
ne di un cateto sull’ipotenusa di un triangolo rettangolo
(e viceversa), e il quadrato costruito sul cateto conside-
rato. Come nel metodo precedente, costruiremo dappri-
ma il segmento di lunghezza radice quadrata di b.

Fig.3 Teorema di Talete

3) 1l teorema di Talete
Se consideriamo due semirette A/ e AJ che formano un angolo qualsiasi e i tre segmenti noti
AE = a, EI = b e AF = 1, se FJ = x ¢ staccato sulla semiretta AJ da 1J parallela a EF, il teo-
rema di Talete ci garantisce che a, b, 1 e x stanno nella proporzione:
a:b=1:x
Poiché in una proporzione il prodotto dei medi ¢ uguale al prodotto degli estremi, la costru-
zione data risolve 1’equazione di primo grado ax=b.

N

O

'
1
1
1
1
1
1
I b
1
1
1
1
1

x

Fig.4 II teorema di Euclide

2. Macchine in Geogebra che risolvono equazion i di II grado
Descriveremo la macchina risolutiva delle equazioni di II grado che presentano due variazioni,
quindi del tipo x’-ax+b=0 utilizzando i teoremi di Euclide. Le sue soluzioni possono determinarsi
riscrivendo tale equazione come:
2
(V6] =x-(a-x)

Interpretando le grandezze coinvolte in tale equazione come aree, si ottiene che \/Z deve essere
il lato di un quadrato equivalente a un rettangolo di lati x e a—Xx, dove x ¢ I’incognita da determina-
re. Se interpretiamo x € a — x come le proiezioni sull’ipotenusa a dei cateti di un triangolo rettangolo
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di altezza relativa all’ipotenusa pari a \/Z , il secondo teorema di Euclide risolve il problema geo-
metricamente.

3. Conclusioni

Questo laboratorio, rendendo la Geometria una disciplina applicabile anche in contesti non geome-
trici, ha permesso agli studenti di capirne I’importanza. I ragazzi hanno imparato a usare Geogebra
con naturalezza e spontaneita, non perché dovevano, ma perché serviva loro per costruire una mac-
china virtuale funzionante. I loro docenti si sono resi conto che per migliorare la propria didattica
occorre motivare gli studenti e utilizzare metodologie e strategie pratiche e coinvolgenti.
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APPENDICE 1

Macchine in Geogebra che risolvono le equazioni di primo grado

Macchina risolutiva Macchina risolutiva Macchina risolutiva
delle equazioni di delle equazioni di delle equazioni di

[ grado col metodo I grado con i [ grado col

a completamento teoremi di Euclide teorema di Talete

Macchine in Geogebra che risolvono le equazioni di secondo grado

1
HlTr H B
I
u

— i
Macchina risolutiva delle Macchina risolutiva delle
equazioni di Il grado con equazioni di II grado con

due variazioni del tipo una variazione e una
x*—ax+b=0 conaeb permanenza del tipo
positivi. x*—ax+b=0oppure x’+ax—b=0

con a e b positivi
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