
a un’analisi della qualità dell’insegna-
mento/apprendimento della Matematica
nella scuola secondaria calabrese, nasce
e si sviluppa un progetto di ricerca-azio-
ne interdisciplinare tra la Matematica e
l’Informatica. Infatti, ribadendo la scelta
della programmazione come momento
fondamentale nella formazione informa-
tica, se ne estende l’utilizzo come sup-
porto all’insegnamento/apprendimento
della Matematica.
Determinante si è rilevato l’ambiente
di programmazione, denominato Mat-
Cos, appositamente costituito. Tale
ambiente, fortemente finalizzato alla
Matematica, è in lingua italiana, sintat-
ticamente semplice e privo di fase
dichiarativa, perciò realmente adegua-
to alle capacità logico-astrattive-lingui-
stiche dei discenti. Nella fase di speri-
mentazione del progetto si è rivelato
efficace il metodo di formazione dei
docenti. Alcuni quadri sinottici sui
risultati ottenuti in questi anni, non-
ché sulle possibili prospettive future,
chiudono l’articolo.

Quando e come nasce

Circa 10 anni fa, il Centro Interdiparti-
mentale di Ricerca Didattica dell’Uni-
versità della Calabria (C.I.R.D.) avviò
un’indagine conoscitiva sull’insegna-
mento/apprendimento della Matema-
tica nel territorio calabrese. 
Supportato dall’Assessorato all’Istru-
zione della Regione Calabria, fu avvia-
to il progetto Nuovi Programmi e Qua-
lità degli Studi che prevedeva il coinvol-
gimento di un certo numero di scuole
polo e d’insegnanti di ruolo di mate-
matica, come interlocutori privilegiati
e, quindi, sperimentatori. 
Le scuole polo, naturalmente, furono
individuate tra quelle impegnate, o
almeno che avevano dichiarato di farlo,
nei vari progetti sperimentali varati dal
Ministero della Pubblica Istruzione:
Brocca, P.N.I.1, ed Igea, che prevedeva-
no l’uso del calcolatore nel delicato pro-
cesso di insegnamento/apprendimen-
to della Matematica. I risultati emersi
dal campione significativo delle scuole
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superiori calabresi evidenziarono due
grandi lacune:
■ un insegnamento della Matematica,
ancora, in modo dichiarativo;
■ un mancato utilizzo del computer
come strumento da programmare, per
altro, esplicitamente previsto dalla nor-
mativa ministeriale dei nuovi pro-
grammi di studio.

L’analisi condotta dal C.I.R.D., natural-
mente, non poteva esimersi dall’indivi-
duare o dal cercare di individuare le
cause del fallimento, di fatto, di ciò
che, agli occhi di molti, sembrava la
“grande” novità del momento. Tra le
più significative furono segnalate:
■ l’inadeguatezza dello strumento pro-
posto per l’interazione studente-com-
puter, ovvero un linguaggio di pro-
grammazione evoluto e generale quale
poteva essere il Pascal o il Basic;
■ il mancato reale aggiornamento della
classe docente, per la maggior parte dei
quali l’uso del computer non figurava
nemmeno nel curriculum degli studi
universitari, sia sul piano squisitamen-
te tecnico-informatico, che, soprattutto,
sul piano didattico, ovvero sull’impatto
del computer quale strumento per una
maggiore o più facile comprensione dei
concetti e metodi matematici2;
■ efficienza dell’hardware nei singoli
istituti e mancata assistenza tecnica, in
laboratorio, durante le ore di lezione;
ciò risulta importante in relazione al
tempo, molto limitato, di utilizzo delle
attrezzature.

Per maggiori dettagli si rimanda alla
bibliografia [1], [2], [3], [4], [5]. Su questa
base nasce il Progetto “Matematica e
Computer”.

Prima fase: la ricerca

L’aver individuato nel linguaggio di
programmazione proposto agli allievi,
una delle principali cause del mancato

decollo dell’integrazione, sul piano
didattico, del calcolatore, o se vogliamo
dell’Informatica e della Matematica,
portò alla seguente domanda: il calco-
latore è davvero utile nel processo inse-
gnamento/apprendimento della Mate-
matica, e, se sì, in quale forma, ovvero
qual è il suo ruolo?
La risposta non fu e non è semplice,
ma è, purtroppo, drammaticamente
attuale ed ineludibile. 
Infatti già, in quei tempi, con la scoper-
ta delle reti telematiche, il calcolatore
cominciava ad assumere altre notevoli
funzioni, ovvero da strumento quasi
esclusivamente da programmare,
diventava anche strumento per infor-
mare, comunicare, comporre e stampa-
re in maniera diversa e considerevol-
mente più efficace che nel passato.
Oltre queste funzioni, note col nome
di ICT (Information Communication
Technology) iniziarono la loro comparsa
i prodotti software specificatamente
dedicati alla matematica, i così detti
CAS (Computer Algebra System) tra cui,
i più noti Mathematica, Derive e Maple. 
Questi software sono in grado di forni-
re direttamente la soluzione dei princi-
pali problemi di matematica, senza il
minimo sforzo dell’utente. 
D’altra parte comparivano anche softwa-
re più specificatamente di natura geo-

metrica, quali Cabri-Géomètre, Cartesio,
ecc., in grado di sostituire l’uso manua-
le dei tradizionali strumenti da disegno.
Nessuna delle “filosofie” che sta alla
base dei due filoni citati, ovvero TIC e
CAS, ci sembrò, e ci sembra, adeguata
allo scopo di un’utile integrazione del
calcolatore nell’insegnamento/appren-
dimento della Matematica. 
Infatti la Matematica, oggi più che
mai, ad ogni livello è da intendersi
come attività di pensiero, ma di un
pensiero rivolto alla risoluzione di pro-
blemi, intesi anche nel senso più
ampio del termine. 
Quindi l’insegnamento/apprendimen-
to della Matematica non può che esse-
re finalizzato alla formazione e svilup-
po del pensiero; di un pensiero razio-
nale, creativo e fantasioso, che trovi il
suo campo d’azione nella realtà fisica
che ci circonda, al fine di interpretarla
e, se necessario, modificarla. 
In questo contesto il calcolatore, diven-
ta uno strumento assai utile, anzi
necessario, solo se si pone come stru-
mento da programmare, ovvero uno
strumento di mediazione tra il pensie-
ro umano e la realtà. 
La programmazione, poi, intesa come
metodo di lavoro, non fa che esaltare il
metodo matematico, volto alla risolu-
zione di problemi, attraverso la costru-
zione di algoritmi risolventi sempre
più efficienti; inoltre, contribuisce alla
chiarezza di idee e alla precisione e
rigore del linguaggio formale, caratte-
ristiche precipue della Matematica, che
rientrano tra gli obiettivi del suo inse-
gnamento/apprendimento.
Ribadimmo e ribadiamo, quindi, in
accordo con i principi ispiratori dei vari
progetti ministeriali, nonché dei pro-
grammi ufficiali della scuola elementare
del 1985-1990, che l’uso del calcolatore
nel processo insegnamento/apprendi-
mento della Matematica deve essere
essenzialmente finalizzato ad “esplora-
zioni, verifiche di proprietà matematiche,
rappresentazioni grafiche e calcoli...” sotto
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la guida fattiva e razionale dello studen-
te; evitando, così pericolose infatuazioni.
Tutto ciò, può essere realizzato, solo
se si dispone di un opportuno
“ambiente di programmazione”,
ovvero adeguato alle effettive capacità
logiche-espressive-linguistiche degli
allievi cui si rivolge, e, naturalmente,
finalizzato all’insegnamento/appren-
dimento della Matematica. 
Nacque, così, l’ambiente di program-
mazione MatCos funzionale al seguen-
te duplice scopo:
■ avviare lo studente alla programma-
zione utilizzando concetti matematici
adeguati alla sua età;
■ far apprendere ed interiorizzare
metodi e concetti matematici sfruttan-
do le potenzialità del computer.

L’ambiente MatCos, ideato e costruito
nel C.I.R.D., dispone di un linguaggio
di programmazione, fortemente orien-
tato alla matematica, che utilizza
comandi specifici relativi a precisi con-
cetti matematici, in lingua italiana, con

una sintassi semplice e con istruzioni
molto vicine al linguaggio naturale e al
linguaggio matematico.
Inoltre, è intermedio tra un linguaggio
generale e un CAS, ovvero con qualche
comando specifico di calcolo simbolico
da utilizzare per lo più come momento
di verifica. 
Ogni comando ha i parametri essen-
ziali relativi al concetto matematico
che si vuole rappresentare. 
Il linguaggio è modulare, con ogni
modulo riferito ad una precisa fascia
d’età scolare; è privo di fase dichiarati-
va, cosa che contribuisce a snellire il
fardello delle regole sintattiche di un
linguaggio di programmazione usuale. 
La caratteristica precipua del linguaggio
si esplica nell’istruzione “passo-passo”
che consente di eseguire ogni program-
ma mediante un comando alla volta,
visualizzando così i risultati intermedi. 
Questa peculiarità è molto importante
perché consente allo studente di control-
lare ogni passo dell’algoritmo e correg-
gere, più facilmente, eventuali errori. 

Ognuna delle suddette caratteristiche
ha un’immediata ricaduta sul piano
didattico, ovvero funzionale all’appren-
dimento; l’uso della lingua italiana non
grava di ulteriori difficoltà linguistiche
la mente dello studente, mentre è con-
centrata su concetti matematici; la
modularità consente di finalizzare i
comandi del linguaggio ai contenuti
matematici oggetto dell’apprendimen-
to, senza fughe in avanti che potrebbe-
ro essere deleterie sul piano formativo.
Questo ambiente integrato consente
allo studente, opportunamente stimo-
lato e/o guidato, di esplorare, elaborare
concetti matematici sia numerici che
grafici, interagendo col computer.

Seconda fase: 
la sperimentazione

Effettuata la ricerca, occorreva passare
alla sperimentazione. Superati i proble-
mi logistici con il contributo fattivo delle
istituzioni scolastiche3, di quelle politi-
che4, di quelle sociali5, restava quello
della formazione dei docenti sperimen-
tatori che si erano dichiarati disponibili. 
Come impostarla, visto che era stata
precedentemente enumerata tra le
possibile cause dell’insuccesso? 
Si elaborò, allo scopo, il progetto di
ricerca-azione Matematica e Computer,
finalizzato alla formazione continua di
insegnanti di scuole del I ciclo6 e II
ciclo7, con tempi di sperimentazione,
rispettivamente, di tre anni per la scuo-
la media, due anni per il biennio della
scuola superiore, di tre anni per il
triennio della scuola superiore.
Gli obiettivi precipui del progetto si
articolano su tre livelli: 
■ professionalizzazione per gli inse-
gnanti;
■ elaborazione di percorsi didattici
fruibili dagli alunni con l’uso continuo
e costante del computer come stru-
mento da programmare;
■ apprendimento attivo e partecipato
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della Matematica accentuando l’aspetto
algoritmico e di problem solving.

La procedura di progetto prevede le
seguenti tappe tecniche:
■ modello formativo differenziato per
gli insegnanti, strutturato in tre stage
annuali con incontri in presenza;
■ sperimentazione nelle classi del
modello formativo mediante test di
verifica per gli studenti;
■ valutazione degli esiti mediante
apposito monitoraggio dei test; 
■ seminario conclusivo di presentazio-
ne dei risultati.

Il target del progetto prevede anche
azioni di supporto, agli insegnanti spe-
rimentatori, sia in presenza che a
distanza; nonché l’elaborazione di
nuovi protocolli didattici sperimentali
(prodotti della ricerca-azione). I test,
elaborati nel C.I.R.D., costituiscono il
modello di verifica dell’apprendimento. 
I quesiti che compongono i test sono
dieci e strutturati in due tipologie
entrambi con difficoltà graduate:
■ tipologia 1: si richiede un listato di
programma, un lavoro di qualità più
che di quantità;
■ tipologia 2: assegnato un listato di
programma si richiede cosa esegue il
programma “passo-passo”.

La tipologia 2, completamento della
tipologia 1, è lungi da essere un mero
esercizio di addestramento sul lin-
guaggio di programmazione, ma ha lo
scopo di guidare l’allievo alla scoperta
del pensiero matematico.
La tipologia 1 consente allo studente
di analizzare, eseguire, costruire,
semplificare, disegnare ed inventare;
la tipologia 2, invece, permette di
riconoscere, interpretare, analizzare
e sintetizzare [12].
Lo scaffolding operativo del progetto è
stato ideato ed elaborato con l’intento
precipuo di valorizzare, con un pro-
gressivo affinamento, le competenze
individuali sia degli insegnanti che
degli allievi in una dimensione colletti-
va di apprendimenti e verifiche; non-
ché, di avviare processi circolari di
comunicazione dei saperi matematici,
e di implementazione degli stessi,
mediante circoli virtuosi collegati
sinergicamente (le scuole partner).

Il modello organizzativo

Nato da un’attività di ricerca con con-
seguente progetto esecutivo per la spe-
rimentazione, qui di seguito, si riporta
il quadro sinottico relativo al modello
organizzativo per anno scolastico:

Negli stage di formazione vengono
affrontate le tematiche disciplinari ine-
renti lo svolgimento annuale dei pro-
grammi ministeriali, che gli insegnanti
sperimentatori sono tenuti a svolgere; le
tematiche vengono proposte in una
nuova veste metodologica, rispetto a
quella tradizionale; si costruiscono, inol-
tre, percorsi didattici fruibili per gli alun-
ni con una didattica adattata allo stile di
apprendimento dell’età degli studenti.
La verifica della sperimentazione nelle
classi del modello formativo consta di
due test che vengono somministrati
agli studenti durante l’anno scolastico.
Per la valutazione degli esiti dei test
viene effettuato un monitoraggio inter-
medio durante gli stage, che culmina
poi in uno finale, di tipo sistemico
quantitativo, inerente il modello di
verifica dell’apprendimento registrato
dal campione totale degli studenti.
L’analisi relativa alla valutazione del
modello di verifica d’apprendimento è
articolata nel seguente modo:
■ ogni test è composto da 10 quesiti, che
vengono, singolarmente, valutati dall’in-
segnante sperimentatore, mediante
degli item, riportati a piè di passo del
quesito stesso;
■ ogni test è corredato da due schede.

L’insegnante sperimentatore, nella prima
scheda, riporta i risultati ottenuti da ogni
studente nei singoli quesiti; nella secon-
da, riassuntiva, riporta per ogni quesito, il
numero totale riferito ai vari item.
La seconda scheda fornisce il quadro
complessivo inerente la valutazione
della classe sull’andamento del test;
successivamente, i test elaborati e cor-
redati dalle due schede, vengono rac-
colti e monitorati ai fini di una statisti-
ca generale del livello d’apprendimen-
to del campione degli studenti.
Il monitoraggio statistico finale, consi-
derata la peculiarità del modello for-
mativo, si sviluppa su due campi d’in-
dagine: il numero del quesito e la posi-
tività registrata.
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I risultati finali, relativi ad ogni specifi-
ca annualità del progetto sono presen-
tati alla fine di ogni anno scolastico
mediante apposito seminario.

Risultati

Il progetto ha già concluso differenti
cicli di sperimentazione: due cicli
triennali per la scuola media e per la
scuola superiore; al momento sono in

atto il terzo ciclo di sperimentazione
per la scuola media e per la scuola
superiore. I risultati di tali sperimenta-
zioni sono reperibili presso il
C.I.R.D.8; sono stati anche oggetto di
numerose relazioni in convegni nazio-
nali ed internazionali inerenti l’inse-
gnamento della Matematica con l’uso
delle tecnologie didattiche [7], [8], [9],
[10], [12], [15], [17], [18], [19], e di articoli
su riviste specializzate del settore [6],
[11], [14].

Negli ultimi quattro anni sono pervenute
richieste di istituzioni scolastiche extrare-
gionale; pertanto, il C.I.R.D., sempre
attento ai nuovi scenari d’innovazione
tecnologica, ha introdotto, anche, la for-
mazione in modalità blended. 
Per la realizzazione della formazione a
distanza sono stati utilizzati dei DVD,
prodotti nel C.I.R.D., realizzati median-
te le tecniche del learning by doing.
La formazione a distanza è stata suppor-
tata da un counselor didattico che ha ope-
rato in comunicazione differita median-
te l’utilizzo della posta elettronica.
Qui a lato si riportano due quadri sinotti-
ci inerenti le attività del progetto di ricer-
ca-azione “Matematica e Computer”.
I risultati conseguiti in questi anni di
lavoro sono documentati nelle pubbli-
cazioni riportate in bibliografia; tutta-
via, crediamo che si possano enucleare
i seguenti assunti:
■ l’uso del calcolatore nell’insegnamen-
to/apprendimento della Matematica per
esplorare, elaborare, interagire attraver-
so un ambiente di programmazione,
non solo è possibile, ma è opportuno;
esso ha contribuito alla formazione
razionale, così come ha favorito lo svi-
luppo di creatività e fantasia, testimonia-
to dalla ricerca di concetti matematici
nella realtà fisica, del vissuto quotidiano;
■ la maggiore sorpresa positiva di
questo lavoro risiede proprio nella sco-
perta, da parte degli allievi, della mate-
matica al di fuori degli angusti “spazi”
scolastici (cosa inusuale nella tradizio-
ne del nostro insegnamento), e di cer-
care di interpretare, e talune volte di
modificare secondo il proprio sentire,
alcune realtà;
■ la formazione in servizio degli inse-
gnanti deve avvenire sulla base di un
progetto innovativo che prevede una
fase sperimentale e di verifica con
discussioni e riscontri oggettivi, sia
sulla positività/negatività della propo-
sta, che sull’avvenuta acquisizione dei
nuovi metodi e/o contenuti culturali,
con i proponenti il progetto.

R ID’

22

IN PRIMO PIANO
Il progetto “Matematica e Computer”

Quadro sinottico 1

0

80

160

240

320

400

480

●

●
●

● ● ● ●
●

● ●●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

● ● ● ●

●

● ●

●
●

●
●

●

●

–●– Docenti
–●– Scuole-Polo
–●– Classi
–●– Totale ore formazione
–●– Attestati rilasciati

29
15
29
90
81

61
38
65

180
150

44
30
46

180
121

63
20
42

180
162

30
20
30

180
85

58
35
63

270
159

98
60
94

360
273

114
67

115
360
342

1998/99 1999/00 2000/01 2001/02 2002/03 2003/04 2004/05 2005/06

●
●

●

●
●

●
●

Quadro sinottico 2

0

305

610

915

1220

1525

●

● ● ● ● ● ●
●

●

●

●
● ●

●

–●– Alunni scuola media
–●– Alunni scuola superiore
–●– Quesiti strutturati
–●– Test monitorati

397
–

20
397

438
356
40

794

277
480
60

757

211
301
60

512

700
380
90

1080

848
362
100
1210

611
837
60

611

1998/99 2000/01 2001/02 2002/03 2003/04 2004/05 2005/06 

●

●
●

●

●

●

●

● ●

●

●

●

●

02RDI - N.1_2007_p.06-23.qxd  5-11-2007  15:30  Pagina 22



Sviluppi futuri

Il lavoro svolto ed i risultati conseguiti,
incoraggiano e spingono verso un pro-
sieguo dell’esperienza. 
Essa potrebbe svilupparsi su tre filoni:
■ la ricerca, atta al miglioramento del-
l’ambiente di programmazione Mat-
Cos, creando la versione 3, affinando
gli obiettivi di programmazione e di
apprendimento di specifici contenuti
matematici;
■ formazione in servizio degli inse-

del progetto, che è poi un progetto di
crescita e sviluppo culturale e sociale.

1 Piano Nazionale Informatica.
2 Malgrado fosse stato varato dal Superiore
Ministero il Piano Nazionale d’Informatica.
3 Ufficio Scolastico Regionale per la Calabria,
Istituti scolastici di vario tipo.
4 Assessorato all’Istruzione della Regione Cala-
bria, Provincia di Cosenza.
5 Fondazione CARICAL.
6 Classe di concorso A059.
7 Classi di concorso A047, A048 e A049.
8 http://cird.unical.it (Rapporti dal n° 24 al n°46).
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gnanti di ruolo, creando altri gruppi di
docenti sperimentatori ed affinando il
metodo su esposto;
■ formazione in servizio a distanza,
immaginando altre forme quali video-
conferenze con centro a stella, e/o inte-
razione on line.

Naturalmente tutto ciò sarà possibile se
gli Enti istituzionali preposti (MPI,
USR, Istituti scolastici, Assessorati
Regionali e Provinciali all’Istruzione,
ecc.) collaboreranno alla realizzazione
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