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CABRI - GEQVETRE

La rivincita di Euclide

Il grido dei noderni novinenti matematici agli inizi
degli anni '60 era "Abbasso Euclide!". Un software di pregio,
chiamato Cabri - Géonetre potrebbe invertire |'abbandono della
geonetria euclidea nelle scuole. E stato conparato al LOGO.
Questo €& un paragone appropriato, non tanto per il contenuto
mat emati co, quanto nell"'approccio. Il Cabri-Géonetre, cone il
LOGO, ha una "soglia bassa, e un elevato "plafond", poiché é
abbastanza senplice comnciare ad usarlo, ma €& capace di
sofisticazioni e sviluppi considerevoli. Con il LOGO ha in
comune la facilita di costruire strutture piu conplesse a
partire da senplici oggetti, che poi essi stessi diventano
oggetti del sistema arricchito. LOGO fa questo con procedure,
il Cabri-Géonetre con nacro-costruzioni. A pari del LOGO,
forse non ha senso chiedere (o alneno tentare di rispondere)
alla domanda: "che cosa puo fare?" La risposta deve essere:

"Esso puo fare noltissinb e nessuno conosce i suoi limti",

Che cos'e il Cabri-Géonetre

Il manuale dice che €& “un taccuino interattivo per
inparare ed insegnare |a geonetria”. Considera i comnuni
punto, retta e cerchio cone oggetti fondanentali e consente
all'utente di tracciare figure geonetriche sullo scherno e di
specificare le relazioni tra esse (es. un punto su una retta,
oppure una retta perpendicolare ad un'altra retta). Le figure
tracciate possono essere deformate, e saranno conservate
tutte le relazioni definite. Con tale mezzo possono essere
indagate le caratteristiche invarianti, e cio €& |'essenza
del |l a geonetri a.

Possono essere fornulate delle ipotesi e verificate

visual mente e nunericanmente e in via deduttiva, i teoren



possono essere dinostrati. Cabri-Géonetre ha un potenziale
che parte dalla scuola elenentare fino a livello univer-

sitario.

Con qual e conput er funziona

Il software €& disponibile per il Mcintosh ed e stata
recentenente pubblicata una versione MS-DOS. Questo articolo
descrive la versione piu recente per il Macintosh (versione
2.1) <che ha alcuni decisi mglioranenti rispetto alla

versi one 2.0.

Per partire (creazione)

Cabri - Géonetre assume conme suoi oggetti basilari punto
base, retta base, cerchio base. Questi oggetti possono essere
tracciati sullo schernb con senplici comandi da un nenu
creazione. Le figure tracciate possono essere riposizionate
senplicenente usando il nouse. C sono altri 4 comandi del
nmenu creazione. Due sono retta per 2 punti e cerchio dato il
centro e un punto. Gdi altri due - segnento e triangolo -
sono di sponibili piu per conodita che non per necessita.

La Fig. 1 nostra esenpi di figure senplici tracciate
usando i 7 comandi dal nenu creazione. Gi oggetti tracciati
possono essere spostati sullo scherno "trascinandoli™ con il
nouse. Le tre figure basilari si spostano cone entita, ma le
altre 4 figure (definite in termni di punti) sono spostate e
deformate attraverso il novinento di ciascun punto. Per
esenpi o un cerchio definito con il centro e il punto radiale,
pud essere spostato ed allargato nmuovendo uno o |'altro dei
punti che |o definiscono, ed anal oganente un segnmento puo
essere prolungato e ruotato. Questo fatto non e cosi
eccezional e, natural nente, essendo questa una caratteristica

standard dei pacchetti per disegno.



Defini zione di relazioni geonetriche (comandi per |a costru-
zi one)

Una caratteristica possente del Cabri-Géonetre e la
capacita di definire relazioni tra oggetti e di esplorare
graficamente le inplicazioni. C o6 é& fondanentale per Ila
geonetria euclidea ed & probabilnmente |la caratteristica piu
usata di questo software a livello scol asti co.

Il nmenu di costruzione ha un nunero di comandi che
consentono relazioni tra gli oggetti prefissati. Il seguente
senplice esenpio illustra il genere di attivita che €
possibile fare. Esso utilizza comandi sia del nenu creazione

che di quell o costruzione.
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DESCRI ZI ONE

Rl SULTATO COVANDO MENU

1) Tracciare un cerchio

2) Tracciare una retta
per il centro

3) Determinare
| " estrenop incognhito de
di anmetro

4) Definire un punto
libero sulla
circonferenza

5) Tracciare un
triangol o con base,
diametro e vertice
sulla circonferenza

6) Osserva qual cosa di

7) Fornula un'ipotesi (
dianetro € senpre un an

Cerchio con centro e punto
radi al e (creazione): posizio-
nare il nouse al centro e
fare click, poi in un punto
sulla circonferenza fare
click

Retta per 2 punti

(creazione): posizionare i
nmouse e fare click sul centro
e dopo sul-I"altro punto

I ntersezi one di
(costruzione):
retta e sul
click

due oggetti
puntare sulla
cerchio e fare

Puntare a un oggetto (costru-
zione): puntare il cerchio e
fare click

Tri angol o (creazione):
puntare e fare click sui
punt i

tre

DOOO C

interessante nella figura

es. |I'angolo alla circonferenza che vede un
golo retto)

8) Verifica |'ipotesi visual mente spostando il punto libero sulla
ci rconf erenza
Tale lavoro potrebbe essere attentanente strutturato

("inventato",

il risultato di una

gual cuno potrebbe dire),

oppur e potrebbe essere

| i berissima espl orazi one.




Alla pari del LOGO sono possibili differenti netodi e
stili di lavoro, ognuno con i propri nmeriti. Esistono
ulteriori nmodi piu potenti per verificare un'ipotesi che

saranno illustrati di seguito.

Etichettatura e m surazi one

Pudo essere utile etichettare i punti e le rette sui
diagranmi e cio é facilnmente ottenibile usando il comando
Label . Sebbene |a m surazione delle |unghezze e degli angol
in unita standard non sia fondanental e per questo approccio
alla geonetria, il comando neasure consente cio. Cone le
figure sono spostate intorno allo scherno, anche le etichette
si spostano e i valori degli angoli e Iunghezze sono spostati
ed aggiornati. Uteriori facilitazioni di calcolo sono
disponibili in wuna finestra tenporanea. Esse includono:
coordinate di un punto, area racchiusa da un poligono, e
pendenza di una retta. Purtroppo la finestra calculations
sconpare non appena |e correzioni sono apportate al disegno.
Un buon uso di queste possibilita € la dinpostrazi one del
teorema di Pitagora (Fig. 2).
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Fig. 2



Verso | a di nostrazi one

La capacita di calcolare e nostrare |le misure d
angoli, lunghezze ed aree pud avvalorare numericanente
un’inpressione visiva (cone ad es. che un angolo sia
costantenente di 90°, oppure una |unghezza risulti senpre il
doppio di un’altra).

Per il triangolo inscritto nel cerchio il prossino

passaggi o potrebbe essere:

DESCRI ZI ONE

COVANDO MVENU

9) Controlla |"ipotesi
nuneri canmente, msurando |’ angolo e

M sura angol o (M scel | aneous):
Fare click nell’ordine sui tre

spostando il punto Iibero. punti per specificare |’ angolo
Inoltre, fa un ulteriore controllo
nodi fi cando il cerchio stesso
nmuovendo i punti che definiscono il
raggio e il centro
Il risultato € nostrato in Fig. 3.
FI
a0 -
A 0 B
Fig. 3

Esiste un ulteriore e piu significativo passaggi o verso

una conpleta confernma della validita di

conferma che si tratta di

utilizzando il

un’ipotesi, ed e la

un teorema. Ci0O €& possibile

comando “check property”.




10) Dinostra o confuta |'ipotesi Check property rette perpendicolari
chi edendo al Cabri-Géonetre se €& (M scel | aneous)
gener al nente vero Fare click sulle due rette che si

pensa si ano perpendi col ari

Il software risponde:
Questa proprieta € vera nella casistica general e.

Cone o sa? Presum bi | nent e, non per | " avere
menori zzato dei teorem . Pare che esista una base di

conoscenze intelligente che viene consultata; m piu

verosim |l nmente questa base di conoscenze € azionata
numeri canment e. | dati e I|e regole fondanentali della
geonetria euclidea sono consultati ed wuna prova viene

eseguita per vedere se la conclusione deriva |ogicanmente
dalle relazioni fornite nel disegno. Se la proprieta non €
general mente vera, questo fatto viene riferito. Se la
proprieta & vera (o approssimtivanente tale) nel diagranm
particolare, ma non generalnente, allora il diagramm viene
nodi ficato (es. un punto o retta viene spostato) per fornire
un esenpio contrario. Per esenpio, un triangolo ABC &
di segnato in nodo da apparire isoscele (Fig. 4).

Fig. 4




Vi ene posto un quesito se i due lati AB-AC siano ugual
(come sono nella fig. 4). La risposta é:
guesta proprieta senbra vera in questo caso:

nma & falsa in generale.

Mostro un esenpi o contrario?

Se viene richiesto un esenpio contrario, si ottiene la
Fig. 5. La posizione di B viene spostata e |la vecchia di AB
viene nostrata conme una linea punteggiata e |le due |unghezze

AB, AC (non piu uguali) sono evidenziate.

In teoria tutti i teorem della geonetria euclidea bi-
di rensi onale possono essere investigati, di nostrati o]
conval i dati . G o, nat ur al nent e, fa sorgere difficil

guestioni su che cosa sia una dinbstrazione e su cone
potrebbe essere trattata in una | ezione.

Potrebbe essere d aiuto considerare il Cabri-Géonetre
come uno strunento per decidere se valga o neno |a pena di

cercare di dinostrare una congettura, piuttosto che ritenere

che il software possa effettivanmente di nostrare al cunché.
Luoghi

Il comando luogo pernette che i canmini descritti dai
punti mobili siano tracciati sullo schermbo (vi e anche la

possibilita di stanparli natural nente).



Si da qui un esenpio per trovare il luogo di un punto
equi di stante da un punto prestabilito e da un punto obbligato

a nuoversi lungo una linea fissa. La sequenza dei passi €
indicata di seguito. Tutti [ passi hanno i  conmandi
corrispondenti nel menu Cabri-Géonmetre; i punti e le linee

sono posizionati da senplici azioni del nouse.
1) Disegnare il punto fissato, P
2) Disegnare la retta fissata m

3) Sistemare il punto libero, Q sulla retta m

4) Trovare il punto nmedio tra i due punti P e Q

5) Chiedere il luogo del punto nedio

6) Spostare il punto libero ed ottenere cosi il |uogo
7) Stanpare il diagramm risultante

Il risultato € nostrato in fig. 6.

Fig. 6
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Il lettore potrebbe costruirsi |a sequenza dei comandi
per ottenere il luogo descritto da un punto nobile che si
manti ene equi di stante da un punto fisso e da una retta fissa,
dando cone risultato la fig. 7.

Fig. 7

Una limtazione del software, per nulla sorprendente, a
che il luogo disegnato & nient’altro che una traccia sullo
scherno. La traccia stessa no pud essere nanipolata o
controllata in nessun nobdo. G 0 nonostante |’idea di |uogo e
potente ed il Cabri-CGéonetre viene ad aggi ungersi ad un altro

software gi a disponibile per tali esplorazioni.

D pendenza e indi pendenza
Le idee di dipendenza e indipendenza possono essere
esplorate stabilendo relazioni tra i punti sulle figure. Un
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esenpio senplice € quello di far sistemare da una persona
i nosservata dal resto del gruppo, tre punti sullo schernmo A,
B, C Si trovail punto nedio di Be Ce lo si chiama D (ved

Fig. 8). La domanda € poi questa “Qual e la relazione tra i

punti?’, e questo pud essere dedotto spostando i punti.
Usando il Cabri-Géonetre i punti A B e C possono tutti
essere spostati indipendentenente, m D si nuovera se e

soltanto se B o C sono spostati. D e dipendente da B e C, e
i ndi pendente da A

Fig. 8

L' esenpio potrebbe essere reso piu difficile, ad

esenpio, il punto B potrebbe essere nascosto oppure si
potrebbe trovare il punto nmedio di AD, <chiamarlo E, e
nascondere D. Figure contenenti punti di intersezione tra
rette, oppure rette e cerchi (con le rette e i cerchi

nascosti), forniscono delle sfide interessanti.
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Per senplificare

Il sistema fornito ha 7 comandi nel nenu creazione (gia

descritti) e 10 conmandi nel menu costruzione.

D questi 10 noi abbiano gi
- luogo descritto da un punto
- punto su un oggetto
- intersezione di due oggetti
- punto nedio
- centro del cerchio

@i altri disponibili sono:
- asse di un segnento
- retta parallela
- retta perpendicol are
- punto simmetrico

- bisettrice (di un angol o)

a visto:

Questo senbra essere troppo! Fortunatanente, esiste una

possi bil e per rinuovere al cuni

un sistema piu senplice e

comandi dal nenu, per creare

cosi adattarlo ai fabbisogn

dell"utente. Per esenpio i 2 nenu principali potrebbero
essere circoscritti a:
CREAZI ONE COSTRUZI ONE

Punt o base
Ret t a- segnent o

Luogo descritto da un oggetto
Punto su un oggetto

I ntersezi one

Punt o nedi o

Questo pud limtare la ricerca verso forme poligonali,

senza che parallelisno e perpendicolarita siano disponibili

per |a costruzione.
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Possibilita di crescita

| nmenu creazione e costruzioni forniscono gli elenent
di base per ricerche di natura geonetrica. Cone gia si €
detto triangolo & fornito cone comando del nenu creazione.
Questo non & strettamente necessario, dato che un triangolo
pud essere facilnente costruito a partire da tre segnenti.
Dunque triangolo & un extra conveniente.

Che dire del triangolo equilatero, o del quadrato o del
rettangol o in genere? Per |la verita sarebbe nolto conveni ente
disporre di altre forne, soprattutto per particolari |avori
Ci0 pud essere ottenuto nediante |e Macro-costruzioni. Una
macr o- costruzi one € essenzi al nente una procedura preparata e
scritta una sola volta (ad es. dal docente) e successivanente
aggi unta, magari in pernmanenza, al nmenu costruzioni.

Creare una macro-costruzione non € un esercizio banale

ma pud essere svolto con un po di progettazione, cura e

pratica.
Vedi anb dunque che i nmenu possono essere adattati alla
situazione e ci0 pud essere di grande aiuto per i princi-

pianti, per ottenere dei progressi senza essere distratti da
troppi comandi del nmenu e senza |la necessita di costruire una
forma fondanental e per una particol are indagi ne.

Inoltre, la capacita di lavorare con diversi sotto-
insiem di comandi (equivalente ad avere diverse restrizioni

bY

sugli strunenti di disegno) e una caratteristica attraente.

Ed ancora. ..

Non abbiamb 1o spazio per rendere giustizia alla
ri cchezza del mcro-nondo Cabri-Géonetre ed il suo potenziale
resta un argonmento di ricerca.

Un breve accenno a due altre caratteristiche sotto-
lineera la somglianza con il LOGO il comando esposizione
nmostra in una finestra, in linguaggio naturale, una lista

degli oggetti nostrati sullo schernp, ed il comando storia
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consente all'utente di ricostruire passo passo una figura
t erm nat a.

Il mcro-nondo Cabri-CGéonetre consente |'esplorazione
di tutti gli aspetti della matematica che sono passibili di
una interpretazione geonetrica. Questo include non soltanto

i dee ovvie conme le proprieta dei cerchi e dei triangoli con

le loro interrelazioni ed i |uoghi associati, m anche |la
simmetria, le trasformazioni, |e tassellazioni, le proie-
zioni, i problem di collocazione, la trigononetria, |le tan-
genti, i gradienti ed anche alcuni aspetti dell'aritnetica e

della retta nunerica, dell'algebra e della statistica.

Va detto tuttavia che questo nondo geonetrico consente
escl usi vanente | e costruzioni con righe e conpasso e questa €
una |imtazione severa.

Uteriori caratteristiche sono |'enfasi sul processo
del fare matematica e sulla esplorazione della natura delle
di nostrazi oni nmat emati che.

Se |'esperienza passata ci puo essere di qual che inse-

gnamento, questo software verra usato in nodi per ora non

i mragi nabi li .
Tutto sommato pud darci il meglio di due nondi
mat ematici: il tradizionale e il noderno.

Dalla rivista "Mathematics in School” marzo 1992.
Articolo di David Geen
Departnment of Mat henatical Sciences, University of Technol ogy,
Longhbor ough, Leicestershire, LE11 3TU WK
(Tel . 0509-222864)
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