
Convegno NazionaleMatematia senza FrontiereLee, 5-8 marzo 2003Il Calolatore, motore dell'azione didattianell'insegnamento-apprendimento della matematiaFraneso CostabileDipartimento di Matematia LAN-CIRD - Universit�a della Calabriaostabile�unial.itSommarioIl Calolatore �e sorgente inesauribile e risolutore eÆae di pro-blemi; in un quadro metodologio opportuno, pu�o diventare motoreessenziale e ontinuo dell'azione didattia nell'insegnamento-apprendi-mento della Matematia. Infatti il Calolatore attraverso la program-mazione obbliga ad un \training mentale", ma anhe onsente l'e�et-tiva risoluzione o simulazione di problemi della realt�a sensibile. En-trambi questi fattori sono obiettivi fondamentali nell'insegnamento-apprendimento della Matematia. In questo perorso le diÆolt�amaggiori si inontrano nella omuniazione uomo-mahina, ovveronel linguaggio di programmazione; a tal �ne si propone un nuovo lin-guaggio denominato MatCos. Esso, in lingua italiana, presenta unastruttura sintattia semplie; �e orientato alla Matematia ed �e modu-lare, ogni modulo riferentesi ad una preisa fasia d'et�a. Tutto i�osar�a illustrato on opportuni esempi.1 Il quadro metodologio di riferimento\Dobbiamo onfessare he la matematia ha ostituito la tortura degli so-lari di tutto il mondo e he l'umanit�a ha tollerato questa tortura per isuoi �gli ome una so�erenza inevitabile per poter onquistare delle o-gnizioni neessarie. Ma l'insegnamento non deve mai essere una tortura, enon saremo dei veri professori se non faremo in modo, on tutti i mezzi, ditrasformare questa so�erenza in godimento; godimento he non vuole diremananza di ogni sforzo ma he, anzi, deve essere il frutto di un lavorosvolto on passione e gioia." (Pedro Puig. ADAM)Convegno internazionale sull'insegnamento della matematia, Madrid 1957\Al giorno d'oggi, la matematia bella e fatta (la matematia morta)domina nelle suole e nell'Universit�a. Il alolatore i rammenta on forzahe la matematia �e un'attivit�a. Si assiste a una ripresa della risoluzione diproblemi. Ogni programma �e la soluzione di un problema, ma a un livellosuperiore a quello della soluzione di un enigma o di un indovinello. Un pro-gramma rea un'azione. Esso innesa un proesso reale e lo dirige" (Artur



142 Franeso CostabileEngel) III seminario C.I.M.E Ehterrih 1973\Se si insegna ad un bambino a programmare in qualhe linguaggio in-formatio, questo eserizio logio lo render�a padrone e non shiavo del om-puter" (Umberto Eo) \La Repubblia", 8/1/2000Queste tre fasi delineano assai bene la \�loso�a" di questa onferenza.Adam, nel seguito della sua relazione, pose l'aento sulla neessit�a di nonlimitare l'insegnamento della Matematia alla sola fase operatoria di re-lazioni fra onetti puri ed enti idealizzati, perh�e la stragrande maggio-ranza degli allievi he svilupper�a attivit�a matematia, a�ronter�a problemidel mondo onreto in ui gli enti non sono gi�a depurati e quindi simili aquelli on i quali si era gi�a abituato; oorrer�a, al ontrario, he l'apparatologio-astratto, he �e una fase intermedia ed importante, nella risoluzionedei problemi quantitativi della �loso�a naturale, sia preeduto da una fasedi shematizzazione o di astrazione in ui la mente ridue a shemi mate-matii i fenomeni naturali oggetto di studio, e he sia seguito da un'altra fasehe diremo di <<onrezione>> ovvero di interpretazione, di proiezione deirisultati ottenuti, nel ampo della realt�a. Il proedimento proposto da Adamoggi giorno �e pi�u onosiuto ome Problem-solving o modellizzazione dellarealt�a sensibile e pu�o essere shematizzato ome in �g. 1.
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Algoritmi Fig. 1Naturalmente nulla eslude he nell'analisi qualitativa e numeria si pos-sa giungere ad ulteriori generalizzazioni ed astrazioni, he onduano aduna fase pi�u spei�atamente operatoria di relazioni tra enti idealizzati;i�o �e anhe parte integrante ed essenziale del pensiero matematio perh�eontribuise in maniera fondamentale alla formazione logio mentale.Se i si fermasse, per�o, alla fase puramente operatoria di relazioni traenti astratti si orrerebbe il rishio, molto forte, di presentare la matematiabella e fatta, on pohe probabilit�a di suesso, ovvero he l'essenza vengaaettata e reepita.Possiamo, dunque, riassumere il quadro metodologio proposto a�er-mando he l'attivit�a matematia solastia deve essere prinipalmente �-



Il Calolatore, motore dell'azione didattia 143nalizzata al \trainig mentale" e al \Problem-solving", inteso prinipalmenteome onnessione matematia-realt�a sensibile. In questo quadro si inseriseassai bene l'uso del alolatore attraverso la programmazione.2 Il alolatoreIl alolatore elettronio, digitale, automatio, per uso generale, ui inten-diamo riferiri �e senza dubbio aluno l'innovazione tenologia del seolosorso he ha maggiormente inuenzato lo sviluppo soio ulturale. Questamahina, a di�erenza di tutte le altre esistenti, ha apait�a di dialogo onl'uomo, he ne dirige in ogni aso il proesso operativo.E' proprio questa aratteristia quella he ne ha determinato il suessoe quindi l'appliazione nei pi�u svariati ontesti della realt�a sensibile. Un dia-logo, per�o, non faile dal momento he i due soggetti, uomo e alolatore,hanno linguaggi, l'uno detto naturale, l'altro di base, notevolmente diversi.Si pose, peri�o, sin dall'inizio il problema della reazione di linguaggi inter-medi tra i due e he fossero �nalizzati a partiolari appliazioni. Sorseroos�� il Fortran per i aloli sienti�i, e poi il Cobol per le appliazioni om-meriali; il Pasal pi�u essibile del Fortran e os�� via �no ad arrivare ai pi�umoderni C++ e Java he interagise on la rete internet. I preedenti sonotutti linguaggi di programmazione generali se pur, pi�u o meno, onvenientiper partiolari appliazioni. Non potevano, per�o, manare linguaggi par-tiolarmente dediati, ad esempio, alla matematia: Mathematia, Maple,Derive. Questi software noti pi�u propriamente ome omputer algebra sy-stem (CAS) sono in grado di e�ettuare manipolazioni simbolihe algebrihee di fornire on pohe istruzioni la soluzione analitia, gra�a e numeria diproblemi matematii. Pi�u spei�atamente rivolti a rappresentazioni geo-metrihe sono i software Cartesio, Get, Cabri-geom�etre, Streth-Pad. L'usodi questi software nella pratia didattia pone, per�o, grossi interrogativi dinatura pedagogia, ovverosia di una loro e�ettiva utilit�a nel deliato proes-so di insegnamento-apprendimento della matematia in quanto fornisono,nella maggior parte dei asi, la soluzione ompleta o quasi del problema.Naturalmente molto dipende dal ontesto, dalla metodologia e dagli obiet-tivi formativi preposti. Certamente diversa �e, infatti, la situazione dello lasituazione dello studente universitario di matematia e non, dallo studentedella suola seondaria. Comune, per�o, ad entrambe le situazioni �e di siurouna nuova metodologia di insegnamento, se si vuole fare uso dei softwareesistenti.La ritia prinipale he si fa all'uso dei CAS�e he essi presentano nellamaggior parte dei asi la soluzione bella e fatta, senza rihiedere alunosforzo mentale o attivit�a intellettiva he dir si voglia, e ontemporaneamenterihiedono l'uso di un linguaggio on una sintassi pesante e ertamente pooadeguata alla suola seondaria.Questa osservazione �e largamente ondivisibile speialmente se si aettail quadro metodologio e gli obiettivi formativi dinanzi esposti. Infatti



144 Franeso Costabileabbiamo parlato di \training mentale" nell'attivit�a matematia al �ne dio�rire allo studente la possibilit�a di sviluppare al meglio il suo talentointellettivo.Per ottenere questo oorre non rinuniare alla programmazione, perh�eprogrammare �e un modo di pensare, pensare on un �ne, ovvero risolvere unproblema. D'altra parte l'importanza della programmazione nel proesso diinsegnamento/apprendimento �e stata evidenziata varie volte sia in ontestinazionali he internazionali ([1℄, [18℄), per ui in questa sede i limitiamoa ria�ermarne il prinipio e ad indiare un perorso in ui essa diventaparte essenziale dell'azione didattia. La diÆolt�a prinipale he si inontranell'usare il alolatore in modo onsapevole e sistematio ovvero program-mando in un orso di matematia a qualsiasi livello solare, �e ostituita dallinguaggio di programmazione, he spesso pu�o essere poo adatto a preisiontenuti e preise fase d'et�a e quindi ontesti eduativi. Su questa basenase il progetto MatCos, pi�u preisamente esso ha il duplie sopo:� avviare lo studente alla programmazione utilizzando i onetti matema-tii adeguati alla sua et�a;� far apprendere ed interiorizzare metodi e onetti matematii sfrut-tando le potenzialit�a del omputer.3 L'ambiente MatCosAmbiente integrato he onsente lo sviluppo e l'eseuzione di programmi ri-volti prinipalmente alla matematia, fruibile su PC in ambiente Windows.Utilizza un linguaggio di programmazione ad alto livello denominato anheMatCos, linguaggio espresso in lingua italiana he onserva legami on quel-lo naturale, ed �e molto viino al linguaggio matematio. MatCos �e divisoin moduli, iasuno dei quali �e rivolto ad una preisa fasia d'et�a solare,il linguaggio di programmazione �e omposto da blohi di istruzione per iquali si rinvia, per una esauriente disussione, ai manuali in bibliogra�a.Si menziona solo la aratteristia fondamentale dell'ambiente MatCoshe onsiste nel poter eseguire ogni programma \ passo-passo", ovvero unomando alla volta, visualizzando os�� i risultati intermedi.Questa peuliarit�a �e molto importante dal punto di vista didattio perh�ed�a allo studente la possibilit�a di ontrollare ogni passo dell'algoritmo eorreggere pi�u failmente eventuali errori.4 Aluni esempiSi riportano a hiarimento di quanto sopra esposto, aluni esempi espliativion preisi obiettivi, seondo l'utente ui si rivolge.Esempio 1 - Fasia d'et�a 8-11 anni - Perorso geometrio: dalpunto al poligono e al erhio.



Il Calolatore, motore dell'azione didattia 145I omandi neessari sono:punto; linea; linea(punto,punto);segmento(punto,punto); segmento(punto,numero).Possono essere utilizzati a seonda del \ gusto \ didattio sia in fase preventi-va-esplorativa he in fase suessiva di approfondimento e veri�a. Ad esem-pio i omandi punto; linea; onsentono rispettivamente di traiare olmouse un punto e una linea, quindi stimolare l'intuizione di in�niti punti epunti allineati.Il omando linea(punto, punto) onsente, invee, di traiare unalinea tra due punti assegnati e pone il problema di quante linee si pos-sono ondurre e quale sia quella he fornise il \ammino" pi�u breve trai due punti. Ne saturise il onetto di segmento e quindi il omandosegmento(punto,punto);Tutto i�o si realizza ol semplie segmento di programma MC1 il uioutput �e in �g. 2.MC1 Punto;Linea;A=Punto;B=Punto;Linea(A,B);s=Segmento(A,B);

Fig. 2Dal onetto di segmento si pu�o passare a quello di triangolo e al semplieprogrammino he lo realizza:



146 Franeso CostabileMC2 A=Punto;B=Punto;C=Punto;Segmento(A,B);Segmento(B,C);Segmento(A,C);

Fig. 3Dopo aver onstatato la lunghezza di un segmento; il omando segmento(punto,numero); onsente di traiare un segmento avendone �ssato unestremo e la lunghezza. Si prende atto, in questo modo delle diverse di-rezioni del piano e della neessit�a di �ssare due punti per determinarneunivoamente una sola. Non solo ma lo stesso omando ondue in manieranaturale alla rotazione, ai due versi di rotazione possibili e alla ironferenza(Fig. 4).

Fig. 4



Il Calolatore, motore dell'azione didattia 147Esempio 2 - Fasia d'et�a 11-13 anni - Un perorso aritmetio-statistio.L'algoritmo eulideo della divisione tra naturali porta al onetto dimultipli e divisori e quindi in modo spontaneo al problema del alolo deidivisori di un numero assegnato. Le istruzioni MatCos he fornisono ilquoziente intero e il resto sono rispettivamenteDIV e RDIVAllora il semplie programma seguente alola tutti i divisori di un numeroassegnato:MC3 N = LeggiNum(00numero di ui vogliamo i divisori00);PER (i DA 1 A n) ESEGUI;r=n RDIV i;SE ( r = 0 ) ALLORAStampa( i, 00e' divisore00 ) ;ALTRIMENTIStampa ( i, 00non e' divisore00);FINE;Dal onetto di divisore si passa failmente a quello di numero primoe al problema naturale: dato un numero stabilire se esso �e primo. Taleproblema, anhe se non in modo ottimale, pu�o essere risolto ol seguenteprogramma he �e una leggera variazione del preedente.MC4 n=LeggiNum(00numero dato00);PER ( i DA 2 A ( n - 1 )) ESEGUI;r=n RDIV i ;SE ( r=0 ) ALLORA ESEGUI;Stampa(n, 00non e' primo00);Stop;FINE;FINE;Stampa(n, 00e' primo00);Con i primi elementi di statistia si perviene sempre alla rappresen-tazione di dati on opportuni diagrammi; MatCos dispone di semplii istruzioniper la rappresentazione:DiagCir (<lista numeri>);Istogramma (<lista numeri>);DiagStr (<lista numeri>);



148 Franeso Costabilehe sono illustrati in �g. 5.

Fig. 5Esempio 3 - Fasia d'et�a 11-15 anni - Perorso geometrio:Costruzione di poligoni regolari. . . . . . isometriaIl seguente programma ostruise un quadrato, lo trasla seondo un vettoreassegnato, quindi lo ruota di 60 gradi intorno ad un suo vertieMC5 A=Punto;B=Punto;r=Retta(A,B);p=Perpendiolare(r,A);Canella(r);m=Distanza(A,B);s=Segmento(A,m,p);Canella(p);D=s.Estremo(2);C1=Cir(B,m);C2=Cir(D,m);C=Intersezione(C1,C2);q=Poligono(A,B,C,D);t1=Segmento Or(Punto,Punto);Canella(C1,C2);q1=Trasla(q,t1);ColorePenna(0,128,0);q2=Ruota(q1,A,60,ORARIO);



Il Calolatore, motore dell'azione didattia 149

Fig. 6Esempio 4 - Fasia d'et�a 15-18 anni. Perorso analitio.A) Alla soperta dell'equazione della retta e delle ondizioni di parallelismo edi perpendiolarit�a Il seguente programma introdue il onetto di equazionedella retta in quanto porta alla intuizione della relazione he sussiste tra leoordinate dei punti di una stessa retta.MC6 RifCart;A=Punto(2,5);B=Punto(1,3);t=Lista;m=Matrie(10,2);r=Retta (A,B);PER ( i DA 1 A 10 ) ESEGUI;Colore(i);T(i) = PuntoACaso su(r);m(i,1) = T(i).x;m(i,2) = T(i).y;FINE;StampaMatr(m);Dopo aver eseguito varie volte questo programma si pu�o ostatare he tra hale oordinate dei punti di una retta non parallela all'asse y, '�e una relazionedel tipo y = mx+ n. La dimostrazione rigorosa, neessaria, segue, poi, ontenihe standard.
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Fig. 7Una volta hiarito il signi�ato del oeÆiente m, ovvero la direzione dellaretta, si pu�o andare alla riera delle ondizioni di parallelismo e perpendi-olarit�a ol seguente programma.MC7 RifCart;A=Punto;ColorePenna(255,0,0);r=Retta(Punto,Punto);s=Parallela(r,A);m=r.Coeffang;m1=s.Coeffang;Stampa(m, 00 00, m1 );t=Perpendiolare( r, A ) ;m2=t.Coeffang;Stampa( m1, 00 00, m2 );Eseguendo varie volte questo programma si ongettura he rette paralleleavranno lo stesso oeÆiente angolare e he rette perpendiolari hanno oef-�ienti angolari il ui prodotto vale �1.B) Alla soperta del onetto di limite. Un argomento di non faile om-prensione speialmente nella suola seondaria �e il onetto di limite di unafunzione reale, ovvero il suo omportamento nell'intorno di un punto in uipu�o non essere de�nita. Il seguente programma tabula una funzione in unintorno destro e sinistro di un punto e ne d�a la rappresentazione gra�a daui si pu�o intuire il omportamento della funzione in un intorno di un puntoe quindi il onetto di limite.



Il Calolatore, motore dell'azione didattia 151MC8([14℄) rifart;Stampa(00Il programma permette di studiare ilomportamento di una funzione in un intornosimmetrio di un punto00);f=leggifunz(00introdurre la funzione00);x0= legginum(00punto limite00);C=punto(x0,0);olore(8);Stampa (00Per evidenziare lo studio della funzionedi un intorno del punto si traera' il grafiodella retta di equazione x=00, x0);s=rettapar asse(00y00, x0);stampa (00Il grafio della retta verra' anellatodopo aver alolato le oordinate dei puntidella urva rihiesti00);n=10;ms=matrie (n, 2);md=matrie(n, 2);h=1/n ;xs=x0-n*h;xd=x0+n*h;PER (i DA 1 A n) ESEGUI;ys=valutafunz(f, xs);ms(i, 1)= xs;ms(i, 2)= ys;olore (4);punto(xs, ys);xs=xs+h;yd=valutafunz(f, xd );md(i, 1)=xd;md(i, 2)=yd;olore(3);punto(xd, yd);xd=xd-h;FINE;anella(s);stampamatr(ms);stampamatr(md);stampa(00grafio della funzione nell'intorno delpunto limite00);olore(7);grafiofunz(f, x0-1, x0+1);stampa(00grafio della funzione00);grafiofunz(f);
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Fig. 8
Nella �g. 8 �e riportato l'output relativo alla funzione y = sinxx e x0 = 0.C) Studio delle propriet�a qualitative, quantitative e rappresentazionegra�a di una funzione reale di variabile reale. Tradizionalmente nella suolaseondaria tale argomento oupa quasi un intero anno di lavoro. Ora tuttii CAS, ma anhe MatCos, sono in grado di fornire la soluzione in pohiseondi: he fare dunque? Ignorare questi strumenti tenologii e onti-nuare, ome se non i fosse niente di nuovo; oppure aettare passivamentei CAS e onentrare il lavoro di un anno in pohi minuti?Naturalmente entrambe le soluzioni rappresentano asi estremi e ometali vanno mediati. Una azione didattia mediatrie pu�o avere la seguentelinea: dopo il onetto di funzione reale di variabile reale si introdue la rap-presentazione gra�a per punti attraverso un CAS. Ad esempio in MatCossono suÆienti le seguenti istruzioni:
MC9 Rifart;f = Funzione(\(1+x)/x2̂00);GrafioFunz( f );
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Fig. 9Dalla rappresentazione gra�a �e faile passare alla desrizione intuitiva dellepropriet�a qualitative (monotonia, punti estremali, zeri, omportamento al-l'in�nito o nell'intorno di partiolari punti). Per ottenere valori quantitativibasta onsiderare l'istruzioneValutaFunz(f, x);he d�a il valore della funzione f nel punto assegnato x; mentre il omandofzero (f, a1, a2, eps);fornise lo zero della funzione f nell'intervallo (a1; a2) on la tolleranza eps.Dopo questa fase esplorativa si pu�o passare alla formalizzazione simboliae alla determinazione analitia delle ondizioni he giusti�ano le propriet�aintuitive della fase preedente.In questo modo lo studente non solo non perde onsapevolezza, utiliz-zando gli strumenti tenologii avanzati ma apprezza e aquista gusto perl'attivit�a matematia (fase simbolia operatoria ) quale strumento essen-ziale per la riera (o la giusti�azione) di alune 00verit�a00. MatCos mettea disposizione anhe il omandoDerivataFunz (f);per il alolo della derivata analitia della funzione, quindi per la stampa ilomando StampaFunz (f);E' faile, quindi, mettere in relazione il gra�o di una funzione e dellasua derivata, ol semplie programmino



154 Franeso CostabileMC10 RifCart;f = Funzione(00os(2*x)00);GrafioFunz( f );ColorePenna(0, 255, 0);g=DerivataFunz( f );GrafioFunz( g );StampaFunz( g );

Fig. 10Esempio 5-Fasia d'et�a � 19 anni - Soluzione immediata dialuni problemi.MatCos �e anhe in grado di fornire la soluzione di aluni problemi he siinontrano pi�u frequentemente nelle appliazioni. Ad esempio:M = Inversa(N, eps);fornise la matrie inversa della matrie N, a meno di eps;d = Determinante(N);fornise il determinante della matrie N;x = SistemaLineare(A, b, eps);fornise la soluzione del sistema lineare di matrie A, termine noto b, ameno di eps; A = Autovalori(N, eps);fornise gli autovalori della matrie N a meno di eps;f = Primitiva(g);



Il Calolatore, motore dell'azione didattia 155fornise una primitiva della funzione g ;n = Integrale (f, a, b, eps);fornise l'integrale de�nito della funzione f tra a e b a meno di eps.f = PolT(g, a1, a2);fornise il polinomio di Taylor relativo alla funzione g, di punto iniziale a1e grado a2; n = Fattoriale(m);fornise il fattoriale di m;n = Binomiale(a1, a2);fornise il oeÆiente binomiale � a1a2 �. Si pu�o, anhe, ottenere il gra�odi una funzione a due variabili, ad esempio:MC11 Rifart3D;ColoreRiempimento(255,0,255);F=Funzione3D(00sin(x*y)00);Grafiofunz3D( F );

Fig. 11Fornise il gra�o della funzione sin(x � y).



156 Franeso CostabileEsempio 6 - Matematia e realt�a sensibile.Nel quadro metodologio esposto all'inizio il legame Matematia-realt�asensibile �e ritenuto importante, MatCos �e di notevole aiuto per espliarequesto rapporto anhe nella suola seondaria. Ad esempio osservandoun omune ventaglio si pu�o desrivere un modello matematio on relativoalgoritmo, la ui implementazione in MatCos fornise l'output di Fig.12MC12([13℄) Colore(4);s=SEGMENTO(PUNTO, PUNTO);C=PUNTO SU(s);A=PUNTO SU(s);B=PUNTO SU(s);AB=SEGMENTO(A, B);AC=SEGMENTO(A, C);ALFA=LEGGINUM;I=0;ESEGUI FINQUANDO(I<=ALFA);RUOTA(s, C, I, ORARIO);I=I+1.5;FINE;I=0;Colore(9);ESEGUI FINQUANDO(I<=ALFA);RUOTA(AB, C, I, ORARIO);I=I+1;FINE;

Fig. 12



Il Calolatore, motore dell'azione didattia 1575 Quanto �e aÆdabile MatCos?E' diÆile stabilirlo, ma in �g.13 e �g.14 �e riportato il gra�o della derivatadella funzioney = ejx�1j + 2x rispettivamente eseguito on MatCos:MC13 RifCart;f=Funzione(00Exp(Abs(x-1))+2*x00);g=DerivataFunz(f);GrafioFunz(g);e Mathematia:f[x ℄= Exp[Abs[x-1℄℄+2*xg[x ℄=D[f[x℄, x℄Plot[g[x℄, x, -4, 4℄

Fig. 13 - Gra�o on Matos
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Fig. 14 - Gra�o on MathematiaIl ommento �e lasiato al lettore.6 Sperimentazione e onlusioniDa aluni anni il Progetto MatCos �e in fase di sperimentazione in un am-pione di istituti seondari sia di primo grado he di seondo grado dellaRegione Calabria.Pi�u in partiolare sono stati sperimentati i moduli 1.1, 1.2, 1.3 relativialla suola media, e i moduli 1.4, 1.5, 1.6 per la suola superiore; in questoanno solastio si sta sperimentando il modulo 1.7 per la IV lasse dellesuperiori. La sperimentazione si svolge sotto la direzione del Centro Inter-dipartimentale di Riera Didattia (CIRD) dell'Universit�a della Calabria eprevede tre stage di formazione degli insegnanti sperimentatori e due test diveri�a per gli allievi. I risultati dei test sono stati monitorati in ([11℄,[12℄)e vengono usualmente presentati annualmente nel orso di un seminariopubblio. La reazione dei doenti sperimentatori e soprattutto degli allievi�e stata ampiamente positiva, sia sul piano dell'interesse susitato he suquello dei ontenuti. Si �e potuto notare un apprendimento pi�u parteipato,onsapevole e motivato. Molti studenti hanno presentato lavori autonomi,naturalmente riferiti all'et�a, he erano dei veri progetti appliativi, in uionetti matematii venivano elaborati per simulare, attraverso il omputer,oggetti della realt�a sensibile; aluni di questi si possono onsultare sul sito:ird.unial.it.Va anhe detto he il linguaggio MatCos o meglio il suo modulo 1.x, �estato sperimentato dal sottosritto nel primo anno di studi universitari siain orsi di tipo Istituzioni di Matematihe per Sienze Biologihe, Farmaiaet. he per studenti di Matematia nel modulo di Laboratorio di Program-mazione e Calolo. L'impatto �e stato positivo sia sul piano problematio,ulturale e professionale he su quello di primo approio sienti�o al alo-latore. Conludendo possiamo a�ermare senza tema di smentita, he l'uso



Il Calolatore, motore dell'azione didattia 159ostante e ontinuo del alolatore nell'azione didattia dell'insegnamento-apprendimento della Matematia non solo �e possibile ma �e utile e pro�uo,in entrambi i versi, naturalmente modi�ando il quadro metodologio diinsegnamento-apprendimento tradizionale.Riferimenti bibliogra�i[1℄ Biehler R., Sholz R., Strasser R., Didatis of Matematis as aSienti� Disipline, Kluver, London, 1994.[2℄ Costabile F., Computer e insegnamento-apprendimento della matem-atia, Eduazione matematia e sviluppo soiale, a ura di N. Malara,Rubbettino ed., Soveria M. (CZ), 2002.[3℄ Costabile F., MatCos 1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5, 1.6 , 1.7, 1.X, Cali�oInformatia, Rende (CS), 1999{2002.[4℄ Costabile F., Come va il Piano Nazionale d'Informatia, Periodio diMatematihe, 1997.[5℄ Costabile F., Matematia e Computer: un binomio ormai sisso,Periodio di Matematihe.[6℄ Costabile F., Algebra per il biennio 1 e 2; Geometria per il biennio 1 e2, Liguori ed., Napoli, 1988.[7℄ Costabile F.,Matematia tre, quattro, inque, Liguori ed., Napoli, 1990.[8℄ Costabile F., Lezioni di Istituzioni di Matematihe mod. 1, 2, 3, Liguoried., Napoli, 1998.[9℄ Costabile F., Serpe A., Matematia e Computer on MatCos, ProgettoAlie, 2002, pp. 79-98.[10℄ Costabile F., Serpe A., MatCos: un nuovo strumento per fareMatematia, ADT, 4 Convegno Nazionale, Monopoli 11-13/10/2002.[11℄ Costabile F., Serpe A., Matematia e Computer: l'esperimento nellasuola media, CIRD-UNICAL, Pubbl. n. 3, 2002.[12℄ Costabile F., Serpe A., Matematia e Computer : L'esperimento nelbiennio della Suola Superiore, CIRD-UNICAL ), Rapporto n. 34, 2002.[13℄ Costabile F., Golemme R., Matematia e realt�a sensibile, CIRD-UNICAL, Pubbl. n. 2, 2001.[14℄ Costabile F., Gaetta C., Comportamento di una funzione in un punto,CIRD-UNICAL, Pubbl. n. 4, 2002.
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