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Sintesi e finalita della proposta, con indicazione del target scolastico a cui é rivolta

'attivita di laboratorio e stata proposta in una classe prima della scuola secondaria di primo
grado.

Abbiamo affrontato il problema della trisezione dell’angolo, cioé la costruzione di un angolo di
ampiezza un terzo di un altro angolo qualunque dato. cercando di capire cosa vuol dire che e
un problema non risolubile con riga e compasso; in particolare abbiamo riflettuto su:

* Descrizione degli strumenti usati nella geometria classica per le costruzioni e la risoluzione
dei problemi

e Casi particolari in cui € possibile la costruzione con riga e compasso, cioe utilizzando
esclusivamente rette e circonferenze

* Il metodo si Archimede con l'utilizzo della riga graduata

* |l metodo della trisezione con la piegatura della carta
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A quale argomento dei seminari/dei laboratori € legata la lezione?

Il problema della trisezione dell’angolo e stato trattato nell’incontro del 22 aprile all’interno
del laboratorio “L'importanza delle definizioni in Matematica” a cura di Margherita Guida e
Carlo Sbordone

Quali metodologie hai messo in atto?

* Cooperative learning

* Learning by doing

e Uso di strumenti, materiali e risorse tecnologiche con attivita matematiche

Quali materiali hai utilizzato e quali sono stati i tempi dedicati al lavoro in classe?
e Strumenti da disegno (riga, squadra e compasso

e (arta bianca

» Software di geometria dinamica, geogebra

* (Carta per origami

* |l prodotto finale e stato realizzato con una presentazione multimediale condivisa sulla
piattaforma istituzionale della scuola

'attivita e stata svolta in 7 ore
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Contenuti della lezione svolti in classe:

1. Introduzione del laboratorio: contenuto e metodologie
2. Costruzioni geometriche con riga e compasso (trisezione dell’angolo retto e piatto),
trisezione dell’angolo con il metodo di Archimede, trisezione dell’angolo con origami
3. Lavoroin gruppi:
* \erbalizzazione delle costruzioni con riga /riga graduata e compasso
* Verbalizzazione delle costruzione con il software
* Verbalizzazione della procedure con piegatura della carta
* Verbalizzazione della consistenza del metodo di Archimede
* Introduzione e approfondimenti storici
4. Presentazione dei lavori dei singoli gruppi alla classe e discussione
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Quali i punti di forza:

il laboratorio offre una naturale divisione in attivita di diversi livelli con differenti
metodologie

'approccio storico appare intrinseco alla contestualizzazione del problema

La verbalizzazione delle procedure consente un buon esercizio per lo sviluppo del pensiero
logico e computazionale

Si evidenzia la complementarieta di diverse procedure per le costruzioni geometriche

Nel lavoro di gruppo gli alunni si aiutano reciprocamente e si sentono corresponsabili della
realizzazione del compito a loro proposto

Quali i punti di debolezza:

Dopo due anni di pandemia, questo laboratorio € una delle prime attivita di gruppo: il
confronto e la collaborazione non sono risultate sempre facili ed efficaci

La verbalizzazione di un procedimento risulta molte volte «difficile», a volte per la poverta
lessicale, ma soprattutto per la scarsa consuetudine

La discussione collettiva dei lavori dei singoli gruppi € stato un momento prezioso, che ha
richiesto pero molto tempo (circa 4 ore) ed € risultata faticosa soprattutto per i ragazzi con
DSA
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La geometria classica e le [
costruzioni con riga e compasso §

Le costruzioni con riga (non graduata) e compasso sono al centro della matematica greca.

Per i matematici greci i problemi geometrici si presentavano nella forma costruttiva, cioe
descrivere quali passaggi sono necessari per costruire.......

La 1° proposizione degli Elementi di Euclide ci presenta subito un problema costruttivo: "Sopra
un segmento costruire un triangolo equilatero”. ogni costruzione con riga e compasso equivale a
una dimostrazione dell’'esistenza dell'oggetto

 La riga ed il compasso sono strumenti ideali con caratteristiche ben definite con cui risolvere dei
problemi ... Essi, nella loro semplicita e purezza, permettono di costruire le figure geometriche in
modo teoricamente perfetto e rigoroso all'interno di un dato sistema di regole, e si adattano alla
struttura formalmente deduttiva della matematica e all'idea (platonica) della sua bellezza estetica.
« Sono un’ottima palestra per imparare a dimostrare un teorema



, I Lincet per la Scuola

<’ 'ondazione

Il problema della trisezione dell’angolo

..... @uno dei problemi che non si puo risolvere con 'uso della riga (NON GRADUATA) e il
compasso.

La trisezione di un angolo € la costruzione di un angolo di ampiezza un terzo di un altro
angolo qualunque dato.

Come per gli altri 2 problemi classici della geometria greca (la quadratura del cerchio e la
duplicazione del cubo), € impossibile risolverlo con riga e compasso, quindi con strutture
geometriche che utilizzano solo rette e circonferenze.

Gli antichi greci, riuscendo a dividere a meta 'angolo, erano convinti che potessero
dividere gli angoli in tutti i modi.

Studiarono quindi un metodo con riga e compasso che permettesse di dividere un angolo
in tre parti uguali.

Si accorsero pero che era complicato: il problema é risolvibile con riga e compasso per
taluni angoli, ed € impossibile in generale.

..... alcuni matematici pero hanno proposto soluzioni che utilizzano altri strumenti:
Archimede, per esempio, propone una costruzione con 'uso della riga graduata.


http://www.ilfascinodellamatematica.com/home/category/pensiero/i-problemi-classici-della-geometria-greca/
http://www.ilfascinodellamatematica.com/home/category/periodi/epoca-ellenistica-e-tardo-romana-300-a-c-500-d-c/
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Archimede: un matematico del passato

Fondazione

F. Virgili

Archimede fu uno scienziato nato a Siracusa
(che al tempo faceva parte della magna
grecia) erainfatti nato nel 278 a.C. e morto
nel 212 a. C. fu un matematico, geometra,
ingegnere, fisico e un inventore. Trauna
delle tante invenzioni c’€ per esempio la
coclea e un dispositivo elementare usato per
sollevare un liquido o un materiale granulare
(ad esempio sabbia ghiaia o solidi
frantumati) per sfruttare I'energia I'energia
cinetica.
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Daniel A, Gabriele P.

Trisezione dell'angolo retto

Protocollo con riga e compasso

* Come prima cosa bisogna costruire I'angolo
retto con riga e squadra.

* siprende il compasso e con un‘apertura a
iacere traccia un arco che interseca i due
ati dell’langolo nei punti A e B.

* Puntando in A e poiin B sitraccia un arco
con la stessa apertura che interseca il primo
arcoinD e C.

 infine tracciando con la riga due semirette si
unisce O (vertice) a D e C.

* I'angolo retto viene cosi diviso in tre parti
uguali
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Trisezione dell'angolo retto

Protocollo geogebra

Lasciando in evidenza la griglia, si disegnano due rette
perpendicolari

si disegna un angolo (comando angolo) cliccando su tre
punti C, A, B, dove A ¢ il vertice dell’angolo

poi si traccia una circonferenza con centro A e raggio
AC (comando circonferenza- centro e punto).

si utilizza lo stesso comando tracciando la
circonferenza di centro C e raggio AC

si evidenzia il punto R intersezione dell’ultima
circonferenza con il lato AB

si traccia la circonferenza di centro R e raggio AR

si mettono in evidenza le intersezioni fra la _
circonferenza di centro A (nera) e le circonferenze di
centro C e R (tratteggiate)

Infine (comando semiretta) si tracciano 2 semirette con
origine A ( vertice ) che passino per tali punti

I'angolo retto risulta diviso in tre parti uguali

< 'ondazione

Valerio C., Francesco C.
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Trl Sse’z | one d e I I’a N go I O p | atto Ginevra F., Mariasole L., Francesca V.

@ Vogliamo dividere un angolo piatto in tre parti
uguali:

e tracciamo la retta r, e fissiamo un punto (A) su di
essa.

e Puntiamo il compasso nel punto A con apertura a
piacere e tracciamo un arco di circonferenza che
Interseca la retta nei punti 1e 2;

e puntiamo il compasso nel punto 1 e sempre CON
LA STESSA APERTURA tracciamo un semicerchio
che interseca il primo arco di circonferenza
tracciato nel punto 3;

° ripetiamo questa operazione anche per il punto 2
e individuiamo cosi il punto 4;

e Congiungendo i punti 3 e 4 ad A avremo diviso
I’angolo piatto in tre parti uguali di 60° definite
dalle semirette che partono da A e passano per i
punti 3 e 4.
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T”Sez I O n e d e I I a nQO | O D I atto Elisa A, Tommaso C., Federico P.
PROTOCOLLO GEOGEBRA e '
« disegniamo una retta passante peripuntiAe C
« tracciamo I'angolo alfa pari a 180°(comando Angolo di data misura)

* selezioniamo il comando circonferenza — centro punto e
disegniamo una circonferenza con centro il punto C e raggio CA,
che interseca la retta nei punti Ae B

« disegniamo una circonferenza, con il comando circonferenza —
centro punto, con centro nel punto A, che passa per il punto C e
interseca la prima circonferenza nel punto D

« disegniamo una circonferenza, con il comando circonferenza —
centro punto, con centro nel punto B, che passa per il punto C e
interseca la prima circonferenza nel punto E

« disegniamo con il comando semiretta, una semiretta da C a D

« disegniamo con il comando semiretta, una semirettada C a E

« a questo punto I'angolo piatto alfa e’ stato diviso in tre parti uguali e
gli angoli ottenuti sono tutti di 60°
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Trisezione dell’angolo - Metodo di Archimede

e Disegna un angolo a piacere . Flaminia P, Flavia P.

e Decidi a piacere la lunghezza del raggio

® Traccia una circonferenza col compasso puntato sul vertice O con
I'apertura del raggio a piacere e segna i punti A e B intersezioni con i
lati dell’angolo.

® Prolunga il lato OA dalla parte opposta rispetto ad A

® Traccia un segmento di estremi B e C, con C che appartiene al
prolungamento del lato OA , in modo che il segmento CD sia uguale al
raggio .

e || punto D e l'intersezione del segmento con la circonferenza
e Cosi si ottiene I'angolo COB="3 AOB

® Per evidenziare l'angolo sottomultiplo pari a 1/3 all'interno
dell’angolo iniziale tracciamo la parallela al segmento BC passante per
0

® Poi per trovare tutti i 3/3 possiamo costruire la bisettrice dell’angolo
che rimane.
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Trisezione dell'angolo - Metodo di Archimede

con il comando “angolo” disegno I'angolo BOA; scelgo il punto O come
vertice, dal quale con il comando “semiretta” faccio partire le due semirette

che passano peripuntiBe A Giacomo P, Adrian W.

disegno una circonferenza, con il comando “circonferenza centro raggio” e
clicco nel punto O con il raggio di 5. 55

disegno una retta che passa per il punto B e il punto C che appartiene al
prolungamento del lato OA e fisso il punto D che si trova nell’intersezione
fra la retta e la circonferenza

secondo Archimede il segmento CD deve essere uguale alla misura del
raggio;

I'angolo BCA & 5 d ell’'angolo AOB

per trasportare l'angolo BCA all'interno dell’angolo AOB uso il

C "74°' [
comando retta parallela, seleziono la retta CB e il punto O. /

denomino E il punto in cui la retta interseca la circonferenza, creandc
I'angolo BOE=BCA,;

per finire la trisezione - comando bisettrice per dividere I'angolo BO
e denomino F il punto in cui la bisettrice interseca la circonferenza

evidenzio gli angoli
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Trisezione dell'angolo - Metodo di Archimede
Daniele L. Greta C. Giuseppe C.

|
Per spiegare la trisezione dell’angolo attraverso il metodo di Archimede

bisogna partire da due presupposti:

1. La somma degli angoli interni in un triangolo & pari a 180°

2. La misura di un angolo esterno in un triangolo € pari alla 4
somma degli angoli interni non adiacenti ad esso E

Il triangolo DCO e isoscele sulla base OD poiché ha i due lati DC e OC
sono uguali per costruzione con misura pari al raggio della
circonferenza. Di conseguenza ha anche gli angoli alla base di vertice
D ed O uguali che chiamiamo a. In base a quanto detto nel punto 2, ¢
quindi, I'angolo esterno BCO & pari a 2a. i e

Il triangolo BCO & anch’esso isoscele sulla base BC in quanto ha i due

lati OC ed OB uguali poiché raggi della stessa circonferenza. Di D
conseguenza ha anche gli angoli alla base di vertice C e B uguali e che

misurano quindi 2a.

Focalizzandoci, infine, sul triangolo ottusangolo OBD possiamo quindi
dire che I'angolo esterno BOA (quello da trisezionare), in base a quanto
detto nel punto 2, & pari alla somma di a + 2a = 3a
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Origami trisezione angolo Michela M., Eleonora N., Teresa R:, Andrea R:, Gael V:

1) Prendiamo un foglio di carta di forma
quadrata. (fig. 1)

2)Pieghiamo un lato per evidenziare un
angolo BPC con il vertice sul vertice B del
qguadrato . (fig. 2)
3)Riapriamo il foglio e
* |o pieghiamo secondo una linea EF
parallela al lato inferiore. (fig. 3a)

e portiamo il lato inferiore sulla linea
EF e otteniamo la piega GH (fig. 3b)

fig. 3a

fig. 3b

continua alla prossima slide o clicca qua




4)Riapriamo il foglio e ripieghiamo la
carta in modo da far cadere i puntiBe E
rispettivamente sulle linee GH e BP. (fig.
4)

5)Ripieghiamo il foglio ulteriormente
lungo la linea GH ed otteniamo il
segmento JB. (fig. 5)

6)Portiamo il punto C sul segmento JB,
piegando il lato inferiore (fig. 6)

7)Otteniamo cosi la trisezione
dell’angolo con la tecnica dell’origami.

(fig. 7)
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