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Premessa

Nell’insegnamento della geometria piana euclidea il teorema di Pitagora svolge un
ruolo centrale perché non solo stabilisce una proprietà universale di cui godono
tutti i triangoli rettangoli, ma anche perché rappresenta uno strumento potente di
applicazione all’interno della stessa matematica o in altri ambiti scientifici come
la fisica e l’astronomia.
Esso è inoltre strettamente collegato al concetto della misura delle lunghezze,
indispensabile in ogni struttura geometrica, dalla geometria analitica alla
geometria tensoriale e delle varietà riemanniane, inclusa la teoria della relatività
generale.
L’importanza di questo teorema fu riconosciuta fin dall’antichità se, secondo
l’ipotesi avanzata per la prima volta dal matematico e storico della matematica H.
G. Zeuthen1 (1839-1920) e condivisa ampiamente dagli storici della matematica,
fu proprio il desiderio di giustificare e dimostrare il teorema di Pitagora che
condusse i geometri greci a costruire un complesso di proposizioni concatenate
l’una all’altra, risalendo fino a quelle più semplici mediante il procedimento di
analisi, per cui poi con il procedimento inverso di sintesi dalle semplici
proposizioni iniziali si potesse discendere, per gradi di complessità maggiore, fino
al detto teorema di Pitagora. Sarebbe stato, quindi, tale teorema, proprio nella
ricerca della sua giustificazione logica, a dare l’avvio, secondo Zeuthen, alla
geometria razionale. L’ipotesi di Zeuthen ha avuto molta fortuna ed è stata ripresa
dagli studiosi anche recentemente2.
La dimostrazione data da Euclide nella I,47 ebbe varia fortuna nella didattica del
teorema di Pitagora, ma ben presto ad essa furono preferite due altre
dimostrazioni: la prima, basata sulla similitudine, si può ricavare3 dalla VI,8 e
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dalla VI,16, che stabiliscono rispettivamente la similitudine tra un triangolo
rettangolo e i due triangoli rettangoli che si ottengono da esso tracciando l’altezza
relativa all’ipotenusa, e la relazione fondamentale tra quattro segmenti
proporzionali; la seconda, quella più usata, sfrutta il cosiddetto I teorema di
Euclide (corrispondente alla prima affermazione nel Lemma alla X,33)
riguardante l’equivalenza tra il quadrato costruito su un cateto di un triangolo
rettangolo e il rettangolo avente per lati l’ipotenusa e la proiezione del cateto
sull’ipotenusa.
Euclide non fornisce esplicitamente queste altre due dimostrazioni del teorema di
Pitagora, che d’altronde si evincono facilmente dalle proposizioni ricordate prima.
L’unica dimostrazione presentata nella I,47 è ormai scomparsa dai libri di testo
scolastici, così com’è quasi scomparsa la I,48, l’inverso del teorema, che peraltro
ha molte applicazioni didattiche, e che venne conosciuta molto prima della
proposizione diretta, com’è testimoniato, per esempio, dalla famosa tavoletta
babilonese denominata Plimpton 322 risalente all’incirca al periodo babilonese
antico (1900-1600 a.C.).
Gli autori della presente ricerca hanno in corso un monitoraggio dei libri di testo
scolastici in uso in Italia nelle scuole medie superiori del 1800 e del 1900 per
seguire in che modo è cambiata la scelta didattica per dimostrare il teorema di
Pitagora e il suo inverso, e possibilmente le motivazioni che l’hanno prodotta. Ma
già dal confronto di soli pochi testi scolastici del ventesimo secolo possiamo avere
un’idea, sia pure molto approssimata, della scomparsa della dimostrazione
originale euclidea dai testi scolastici per le scuole medie superiori.
Per esempio, nella Geometria elementare ad uso delle scuole medie superiori, di
Federigo Enriques ed Ugo Amaldi, edito da Zanichelli nel 1903 e che ha avuto la
settima edizione nel 1986, viene dimostrato il teorema di Pitagora mediante il I di
Euclide e l’inverso in maniera leggermente differente dalla dimostrazione
originale euclidea. Negli Elementi di Geometria di Ugo Morin e Franca Busulini,
edito dalla CEDAM nel 1960, alle pp. 165-167 si trovano le dimostrazioni del
teorema di Pitagora con il I d’Euclide e del suo inverso con dimostrazione uguale
a quella di Enriques-Amaldi.
Nelle Lezioni di geometria di Michele De Franchis e Giuseppe Bartolozzi, sia
nell’edizione della Lattes del 1961 che in quella del 1968, alle pagine 148 e 149
(le stesse nelle due edizioni) vengono presentate le dimostrazioni del teorema di
Pitagora mediante il I di Euclide e dell’inverso del teorema con dimostrazione
uguale a quella di di Enriques-Amaldi.
A p. 139 del II volume del Libro Matematica di Francesco Speranza e Alba Rossi
Dell’Acqua, edito da Zanichelli nel 1971, il teorema di Pitagora viene dimostrato
mediante il I teorema di Euclide, ma manca sia l’enunciato sia la dimostrazione
del teorema inverso.
Nel libro La matematica nella realtà 1 di Emma Castelnuovo, Claudio Gori
Giorgi e Daniela Valenti, edito da La Nuova Italia nel 1984, a p. 217 come
dimostrazione del teorema di Pitagora viene fornita quella dovuta al matematico



indiano Bhaskara, che ha un impatto visivo molto immediato, ma manca
l’enunciato e la dimostrazione dell’inverso.
 Nel Il nuovo pensiero geometrico di Lodovico Cateni, Roberto Fortini e Claudio
Bernardi, edito da Le Monnier nel 1987, alle pagine 142-144 vengono dimostrati
il teorema di Pitagora sempre con l’ausilio del I di Euclide e l’inverso del teorema
con dimostrazione uguale a quella data da di Enriques-Amaldi.
Nelle Lezioni di Matematica: Geometria di L. Scaglianti e L. Varagnolo, edito
dalla CEDAM nel 1988, la dimostrazione del teorema di Pitagora viene data a p.
212 mediante il I di Euclide, mentre la dimostrazione dell’inverso del teorema
viene data negli esercizi come complemento alle pp. 224-225 secondo lo schema
di Enriques-Amaldi.

Alcune questioni iniziali

L’esame dei testi scolastici solleva alcune questioni sulla didattica del teorema di
Pitagora.
- Perché è scomparsa la dimostrazione euclidea della I,47 dai libri di testo?
- Se il motivo principale della sua scomparsa è stato dovuto alla sua difficoltà,

in che cosa consiste tale difficoltà?
- Se tale difficoltà consiste nel fatto che l’analisi della dimostrazione non viene

esplicitata, perché non è stata presa in considerazione questa opportunità per
agevolarne la comprensione?

- Essa è realmente difficile, nel senso che è difficile per un allievo seguirne le
varie fasi, oppure si è confusa tale pretesa difficoltà con la “complessità” della
figura che viene presentata a supporto di essa? Perché essa viene giudicata
complessa?
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Figura per la dimostrazione della I,47

- In base a quali considerazioni didattiche sono state scelte le altre dimostrazioni?



- Per quali considerazioni didattiche il concetto di similitudine su cui si basa una
delle altre dimostrazioni del teorema risulta più agevole di quello dell’equivalenza
su cui si basa la dimostrazione euclidea?
- La dimostrazione basata sul I di Euclide è stata scelta perché la figura che fa da
supporto è più semplice di quella che supporta la dimostrazione euclidea?
- In base a quale considerazione didattica il teorema inverso viene spesso e
volentieri omesso, quando è proprio esso ad avere le maggiori applicazioni negli
esercizi?
- Se gli alunni non conoscono la dimostrazione dell’inverso del teorema, sono
pienamente coscienti che il teorema di Pitagora esprime una proprietà di cui
godono solo i triangoli rettangoli?

Questioni più generali

1) In che modo gli alunni si approcciano a una dimostrazione matematica?
2) Che cosa essi ritengono “facile” o “difficile” in una dimostrazione?
3) Se ad essi viene presentata innanzitutto l’idea fondamentale su cui si basa una

dimostrazione, ciò può condurli più velocemente e con minore fatica alla
meta?

4) Gli alunni si fanno condizionare dalla figura che fa da supporto a una
dimostrazione per deciderne il grado di comprensione?

5) Gli alunni ritengono più comprensibile una dimostrazione condotta
esclusivamente con un registro geometrico oppure con un registro algebrico?

Un primo test

Gli autori prima di dare corso a una ricerca metodica sulle questioni di cui sopra,
hanno voluto condurre un primo test sulla “difficoltà” della dimostrazione del
teorema diretto di Pitagora in maniera informale senza specificare che cosa si
dovesse intendere con tale attributo, in modo che gli alunni interessati fossero
liberi di valutare personalmente in che cosa consistessero per loro le difficoltà. Gli
alunni che hanno preso parte al test sono stati 132, di età compresa tra i 14 e i 16
anni. Sono state presentate tre dimostrazioni del teorema diretto di Pitagora, la
prima dovuta4 nel 1873 al matematico dilettante inglese Henry Perigal, che a
prima vista possiede un’evidenza molto forte, perché le varie parti in cui sono
divisi i quadrati costruiti sui cateti di un triangolo rettangolo vengono assemblati
in modo da formare il quadrato costruito sull’ipotenusa, anche se è sempre
necessario dimostrare l’equivalenza delle varie parti di questa specie di puzzle.
La seconda dimostrazione è stata scelta perché ha un marcato registro algebrico ed
è dovuta a James  Abram Garfield (1831-1881), che fu il ventesimo Presidente
americano. Essa venne pubblicata nella rivista The Mathematical Gazette nel
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1882, un anno dopo la morte di Garfield. La terza dimostrazione era quella
originale euclidea.
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La domanda posta agli studenti è stata la seguente:

Leggi attentamente le seguenti dimostrazioni del teorema di Pitagora. Quale
di esse ti sembra la meno difficile? Esponi le tue argomentazioni.

I risultati della scelta da parte degli alunni sono stati i seguenti: ben il 57% hanno
scelto come meno difficile la dimostrazione di Garfield, il 32% quella di Perigal
e solo l’11% quella di Euclide. Le motivazioni della scelta sono state varie. Ne
riportiamo integralmente alcune.

- La seconda [Garfield] perché è la più concisa ma allo stesso tempo la più
completa.

- La terza dimostrazione [Euclide] è la più facile perché nella prima
dimostrazione [Perigal] anche se vi sono i due quadrati costruiti sui cateti non
corrisponde alla vera dimostrazione (?!). Nella II non vi sono i quadrati
costruiti sui cateti.

- È quella che mi convince di più [Euclide], poiché rispecchia di più il mio
concetto di Teorema di Pitagora. Inoltre gli angoli della dimostrazione
effettivamente coincidono (?!).

- La più semplice è la prima dimostrazione [Perigal] perché è più chiara e poi
arriva alla conclusione in modo diretto.

- [Perigal] perché mi rappresenta la migliore spiegazione del teorema di
Pitagora avendo fatto più passaggi (?!).



Questi risultati hanno motivato ancora di più il senso della ricerca che intendiamo
iniziare, perché è evidente che di fronte alla dimostrazione originale di Euclide
c’è, volendo usare un termine psicologico, un certo “malessere”. Ebbene, è nostro
desiderio conoscere le motivazioni di tale malessere per trovare una giusticazione
a scelte didattiche che altrimenti hanno il carattere dell’arbitrarietà assoluta.
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