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Introduzione

Ogni processo educativo di tipo istituzionale
richiede di stabilire, nei vari ambiti discipli-
nari, i contenuti che dovranno essere oggetto
di insegnamento ai vari livelli scolari. Il pas-
saggio da un contenuto di sapere determina-
to, nella sua forma decontestualizzata e “ uf-
ficiale”, a una versione didattica di questo &
chiamato da Chevallard trasposizione didat-
tica [Chevallard, 1985]. Lo studio scientifico
del processo di trasposizione didattica pre-
suppone che si considerino tutti i problemi
connessi ai processi che portano un oggetto
di sapere ad essere identificato come un og-
getto da insegnare per diventare infine nella
pratica didattica un oggetto di insegnamento.
La teoria della trasposizione didattica di
Chevallard mette innanzitutto in evidenza
come avviene la legittimazione degli oggetti
del sapere che viene insegnato.

Non e I’insegnante che trasforma di sua ini-
Ziativa un sapere “ ufficiale” in oggetto dain-
segnare. Questa trasformazione e realizzata
da istituzioni che non hanno una visibilita
apparente.

Il sistema di insegnamento € un sistema
aperto che ha delle relazioni con |I’ambiente
sociale (genitori, ricercatori, istituzioni va-
rie..); il suo funzionamento deve essere com-
patibile con questo ambiente.

Chevallard chiama noosfera I'insieme dei
luoghi e delle istanze in cui avvengono gli
scambi fra il sistema di insegnamento e il
suo ambiente.

Lanoosfera funziona come una quinta del si-
stema di insegnamento nella quale un sapere
diventa oggetto da insegnare, cioé subisce
una trasformazione per renderlo scolarizzabi-
le. La trasposizione didattica infatti non e
una semplice elementarizzazione della cono-

scenza “ufficiale”. Nel processo di trasposi-
zione a sistema scolastico I’ oggetto di sape-
re deve essere integrato con vecchi oggetti di
insegnamento e deve essere sottoposto ai
vincoli che sono propri del sistema didattico
(tempi limitati, strumenti disponibili, ...).

Il processo di trasposizione didattica porta
quindi ad una modifica della conoscenza per
renderla compatibile con il sistema didatti-
co. Nel momento in cui la conoscenza cosi
trasformata entra nella classe e diventa og-
getto di insegnamento essa subisce una huo-
va trasformazione che dipende dalle conce-
zioni che gli insegnanti hanno del suo inse-
gnamento in rapporto alle specifiche neces-
sita della classe in cui operano. La conte-
stualizzazione nell’ambito di un’attivita di
classe fa s che la conoscenza si arricchisca
di nuovi significati che dipendono dalle con-
nessioni che si stabiliscono tra la nuova e le
vecchie conoscenze nell’ ambito dell’ attivita,
dalle caratteristiche del contesto di apprendi-
mento/insegnamento che include anche il
mondo esperienziale dei soggetti coinvolti
nell’ attivita, dalle caratteristiche dei linguag-
gi e degli strumenti utilizzati nell’attivita
ciascuno dei quali permette di presentare
I’ oggetto da insegnare sotto una certa inter-
pretazione.

Negli ultimi anni anche il calcolatore si e di-
mostrato un agente molto importante del
processo di trasposizione didattica in molti
campi del sapere e, in particolare, in campo
matematico.

In questo campo disciplinare il ruolo del cal-
colatore come agente del processo di traspo-
sizione didattica emerge su due piani.

Il primo piano riguarda il ruolo giocato dal
calcolatore nel contribuire a determinare il
cambiamento di contenuti all’interno del
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curriculum di matematica.

Un esempio paradigmatico & costituito
dall’inserimento di elementi di informatica
al’interno dei curricula di matematica a vari
livelli scolari. Negli ultimi 10-15 anni I'in-
troduzione di metodi e tecnologie dell’ infor-
mazione nel sistema didattico ha interessato
i sistemi di insegnamento di tutto il mondo
sotto la spinta di una pressione sociale ed
economica come mai si eraregistrata in pre-
cedenza.

In Italia I’introduzione di elementi di pro-
grammazione e di acuni elementi di base di
informatica, nel curriculum di matematica
stato affrontato, ai vari livelli scolastici, in
modo differente.

Nelle varie sperimentazioni condotte (pro-
getto IRIS, Piano Nazionale Informatica,
sperimentazioni locali...) possiamo ricono-
scere una motivazione di fondo comune.
L’integrazione di contenuti di informatica
nel curriculum di matematica € stata realiz-
zata per consentire da un lato la riflessione
su alcuni concetti chiave quale quello di va
riabile, di linguaggio formale, di algoritmo,
comuni, pur con accezioni diverse, ad en-
trambe le discipline (matematica e informa-
tica), e dall’atro, per permettere lo sviluppo
di argomenti matematici importanti e di soli-
to trascurati nell’ usuale curriculum di mate-
matica, per esempio, il calcolo approssima-
to, I'analisi operativa di algoritmi per la so-
luzione approssimata di equazioni, per il cal-
colo di aree, ecc.

In questo quadro la trasposizione didattica si
caratterizza per il fatto che I'identificazione
dei nuovi contenuti da apprendere (per
esempio, lo sviluppo della capacita di usare
un linguaggio di programmazione 0 un par-
ticolare sistema di sviluppo) € stata realizza-
tacon il fine di permettere una loro integra-
zione con “vecchi” contenuti di tipo mate-
matico. Semplificando molto possiamo dire
che I’identificazione dei nuovi contenuti da
apprendere e stata motivata dall’ obiettivo
non di insegnare, per esempio, un linguaggio
di programmazione ma di approfondire ri-
flessioni di tipo matematico attraverso I’ inte-
razione con tale linguaggio.

| vincoli posti dall’ hardware, dai linguaggi e
dai sistemi di sviluppo disponibili, dai costi,
hanno inciso in modo determinante sulle
scelte programmatiche compiute ai vari li-
velli scolari nel processo di trasposizione di-
dattica.

Il calcolatore ha contribuito a cambiare i

contenuti del curriculum di matematica an-
che su un secondo piano che & connesso con
lo sviluppo di software specifico per [o svi-
luppo di conoscenze in campo matematico.
E questo punto di vista che verra sviluppato
in questo articolo.

In questi anni sono stati realizzati vari siste-
mi per ' apprendimento della matematica.
Molti di questi sistemi in realta non hanno
portato ad una modifica sostanziale dei con-
tenuti del curriculum e neppure ad un cam-
bio di metodologia nel modo di apprendere e
di insegnare. Molti programmi drill and
practice, molti tutoriali e programmi CAI
ma anche, piu recentemente, alcuni sistemi
ipermediali, costituiscono esempi di tecnolo-
gie diverse che si basano su un modello di
apprendimento visto come trasmissione del
sapere, dove il sapere € quello istituzionaliz-
zato all’interno dei curricula tradizionali.
L’'uso della tecnologia dell’informazione
cambiai mezzi ei modi attraverso i quali si
trasmette il sapere ma le caratteristiche di
guesto sapere e la pedagogia soggiacente al
suo apprendimento non vengono sostanzial-
mente modificate dai nuovi mezzi utilizzati.
Altri sistemi, ed in particolare quelli basati
su micromondi, hanno invece portato a cam-
biamenti sostanziali sia rispetto alla natura
del sapere che viene insegnato e appreso sia
rispetto ai processi coinvolti nel suo appren-
dimento.

Nel seguito, attraverso due esempi, si met-
tera in evidenza la natura dei cambiamenti
che possono emergere nell’ apprendimento di
contenuti matematici attraverso la mediazio-
ne del calcolatore. | due esempi si riferisco-
no uno all’ apprendimento della geometria,
I’atro aquello dell’ aritmetica.

Apprendimento della geometria

mediato dal calcolatore

Prendiamo qui in considerazione i cambia-
menti introdotti nell’insegnamento e nell’ ap-
prendimento della geometria dall’ utilizzo
del sistema Cabri-Géométre.

Leriflessioni condotte in questa sezione fan-
no riferimento alle elaborazioni prodotte da
ricercatori del gruppo che ha realizzato e
sperimentato Cabri [Laborde J.M., Strasser
R.,1990] ed in particolare agli studi realizza-
ti da Colette Laborde [Laborde C., 1993].

La geometria € una teoria matematica per
modellare lo spazio fisico ma & anche una
teoria autonoma con propri assiomi, oggetti,
regole e problemi. Questa dualita della co-
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noscenza geometrica ha influenzato i curri-
cula che hanno oscillato tra una impostazio-
ne fortemente assiomatica e una piu descrit-
tiva di figure piane e solidi. Questa diversita
di impostazione didattica € dipendente dal
ruolo assegnato alle figure all’interno di
questo dominio di sapere. Le figure geome-
triche hanno infatti una doppia natura; esse
sono da una parte entita materiali che posso-
no essere disegnate su un supporto fisico (e
quindi soggette ad un controllo di tipo per-
cettivo) e dall’ altra sono oggetti di unateoria
(e quindi risultanti da una astrazione e con-
trollabili solo su un piano concettuale). Dare
conto di questo doppio ruolo, comporta di-
stinguere tra disegno e figure.

Il disegno si riferisce al’entita materiale
mentre le figure si riferiscono ad oggetti teo-
rici descritti datesti che li definiscono. Que-
sta distinzione sul piano epistemologico ha
importanti ripercussioni anche sul terreno
cognitivo. E importante osservare che quan-
do s affronta un problema geometrico solo
alcune caratteristiche del disegno sono rile-
vanti per il problema darisolvere.

Nella soluzione di un problema geometrico
la percezione coinvolta nell’ operare sulla fi-
gura deve essere controllata sul piano razio-
nale facendo riferimento ai concetti della
teoria. L’ aspetto visuale del disegno materia-
le pud essere di ostacolo al’analisi teorica
della corrispondente figura poiché I’ aspetto
percettivo puo entrare in conflitto con I'in-
terpretazione del disegno che deve supporta-
re il ragionamento e condurre alla soluzione
del problema.

Sul terreno didattico si € sempre avvertita
I’esigenza di strumenti in grado di favorirelo
sviluppo della capacita di riconoscere la stes-
sa figura sotto varie descrizioni, superando le
difficolta dovute a fatto che gli alunni lavo-
rano sul disegno invece di operare sulla figu-
ra o sulladescrizione delle figure.

Il computer e stato utilizzato per progettare
programmi in grado di reificare la moltepli-
cita dei disegni che possono essere associati
alla stessa figura. Cabri-Géométre € uno di
questi programmi. Altri di questo tipo sono,
per esempio, Geometer Sketchpad [Key
Curriculum Press] e Geometric Supposer
[Yerushamy and Chazan, 1990].

Una prima caratteristica di questo tipo di si-
stemi € I'uso esplicito di una descrizione
della figura nella comunicazione con il com-
puter, anche se questa esplicitazione, a se-
conda dei programmi, viene realizzata con

modalita e linguaggi diversi.

Una seconda caratteristica comune a tutti
questi programmi & che consentono di
poter visualizzare una molteplicita di disegni
associati alla stessa figura. Cio appare parti-
colarmente utile per 1o sviluppo della capa
cita di realizzare e validare congetture in
campo geometrico perché consente di co-
gliere percettivamente le proprieta che si
conservano quando gli elementi variabili
della figura sono modificati. In figura 1 éri-
portato un esempio d'uso del sistema Cabri.
Queste due caratteristiche modificano in
modo rilevante il modo in cui la geometria
puo essere insegnata e appresa perché con-
sentono di realizzare cambiamenti significa
tivi sui contenuti geometrici che possono es-
sere insegnati con la mediazione di questi si-
stemi rispetto a quelli contemplati nei curri-
cula tradizionali o consolidati nella pratica
didattica corrente. Questi cambiamenti pos-
sono realizzarsi in quanto la mediazione di
questi sistemi rende possibile nuovi modi di
dare significato ai concetti geometrici ogget-
to di apprendimento, struttura nuove possibi-
lita di interazione tra conoscenza e alunno e
cambia il contratto didattico che s realizza
nella classe tra aunno e insegnante in rela-
zione a sapere perché modificai loro ruoli e
le loro reciproche interazioni nell’ambito
dell’ attivita mediata dal sistema. Come con-
seguenza |’ oggetto di insegnamento della
geometria puo risultare profondamente tra-
sformato dal loro utilizzo.

Per un’analisi pit approfondita di esempi e
di itinerari didattici che possono essere rea
lizzati attraverso I'uso del sistema Cabri-
Géomeétre si consigliadi consultare i seguen-
ti due siti, uno francese (http://www-
leibniz.imag.fr/cabri-renvoi.html ) coordina-
to dall’ equipe che ha sviluppato il sistema e
I’altro italiano coordinato dall’IRRSAE
Emilia Romagna (http://arciOl.bo.cnr.it/ca-
bri/).

L’apprendimento dell’ aritmetica

mediato da computer

Le conoscenze matematiche che risultano
coinvolte nell’ apprendimento dell’ aritmetica
a livello di scuola primaria riguardano lo
sviluppo del concetto di numero e la capa-
cita di usare procedure, simboli aritmetici e
strategie per risolvere problemi di struttura
additiva e moltiplicativa.

Nell’insegnamento il numero &€ normalmente
presentato come quantita di cose che devono
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essere contate, presenti nel mondo quotidia-
no dell’ esperienza del bambino.

Lo stabilire una relazione empirica tra nu-
meri e oggetti del mondo reale & sicuramen-
te un approccio necessario e utile per I'intro-
duzione al concetto di numero; alo stesso
tempo tale approccio potrebbe, in seguito,
essere un ostacolo per 1o sviluppo di un con-
cetto di numero piu completo sul piano
strutturale e algoritmico [Stembring H.,
1997 ]. Questa osservazione ha anche una
giustificazione sul piano storico (oltre che su
quello dell’ apprendimento/insegnamento)
dove nel tempo & emerso un cambiamento di
prospettiva nel passaggio da una visione em-
pirica e oggettiva del concetto di numero a
unafunzionale erelazionale.

Sul terreno didattico risulta pertanto di cru-
ciale importanza la necessita di creare situa-
zioni di interazione sociale in grado di assi-
stere gli alunni nell’ affrontare il difficile
passaggio da una interpretazione empirica e
oggettiva del numero a una relazionale e
funzionale. A tale riguardo € importante os-
servare che € solo in una prospettiva funzio-
nale e relazionale del numero che uno stu-
dente & in grado di utilizzare i mezzi offerti
da un sistema di numerazione per affrontare
e risolvere problemi aritmetici anche com-

plessi.

L’ approccio tradizionale all’ apprendimento

dell’ aritmetica nella scuola dell’ obbligo si

basa principalmente su:

- Una introduzione del numero secondo la
notazione posizionale decimale basata su
decifrazione e codifica, sganciata molto
spesso dalle competenze numeriche che
I"alunno possiede.

- Una introduzione precoce dei segni arit-
metici come unico modo per esplicitare il
procedimento risolutivo nella soluzione
dei problemi.

- Una introduzione precoce degli algoritmi
di calcolo scritto delle operazioni aritme-
tiche usate come strumento per giungere
al risultato del problema.

Spesso il risultato di tale approccio € che si

riscontra una notevole difficolta nella risolu-

zione di problemi aritmetici da parte degli
studenti della scuola dell’ obbligo. Le diffi-
colta sono essenzialmente legate alla incapa-
cita di associare un significato ai simboli
aritmetici che pud portare gli alunni a cerca
re di indovinare |’ operazione da applicare al-
la situazione, perdendo di vista completa-
mente il rapporto tra la situazione problema-
ticain esame e il senso dei simboli in grado
di interpretarla quantitativamente. Sono noti

Figural

Uso di Cabri per
costruireil punto di
incontro delle altezze
di untriangolo.
Dragando con il mouse
i vertici del triangolo si
puo osservare

per cettivamente che si
conserva la proprieta
dell’incontro delle
altezze in un punto.
Punto che, a seconda
delle caratteristiche
del disegno
attualizzato potra
essereinterno o
esterno al triangolo.
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i guasti profondi di una simile impostazione:
incapacita di interpretare criticamente un ri-
sultato, incapacita di applicare il procedi-
mento a situazioni diverse, non conoscenza
effettiva del sistema di numerazione posizio-
nale, incapacita di mettere in atto strategie
personali adatte alla situazione specifica,
ecc. Tutto cio pone questioni didattiche rile-
vanti connesse con i modi e le metodologie
pit proficue per sviluppare, per esempio, la
padronanza dei simboli aritmetici ed, in ge-
nerale, dei sistemi simbolici.

Numerose ricerche hanno messo in luce che
per capire la natura delle difficolta riscontra-
te e, quindi, per realizzare una didattica effi-
cace per |’ apprendimento, occorre guardare
alla conoscenza da insegnare integrando di-
vers punti di vista

Per quanto riguarda la conoscenza aritmeti-
ca, ad esempio, un approccio di tipo storico
puo aiutare a capire come tale conoscenza si
sia trasformata nel tempo e, di conseguenza,
come cio che attualmente costituisce I’ og-
getto da insegnare siail risultato di una lun-
ga evoluzione. Ad esempio, il sistemadi nu-
merazione posizionale decimale el punto di
arrivo di un cammino che parte dai sistemi
di numerazione additivi di spunta, via tra-
sformatisi secondo notazioni piu formali,
che si sono basate per molto tempo su pro-
prietadi tipo additivo.

Anche le competenze numeriche che i bam-
bini costruiscono fuori da una sistematizza-
zione scolastica sono generalmente di tipo
additivo e non posizionale. Se la notazione
decimale posizionale viene introdotta e ap-
presa come puro esercizio di decifrazione e
codifica si rischia di non tenere conto che
nel passaggio da una concezione additiva ad
una posizionale del numero emergono forti
contraddizioni che I’intervento didattico do-
vrebbe far evolvere. La scrittura del numero
“milledieci” come “100010", presente in al-
cuni casi ancora in prima media, mostra co-
me questa contraddizione non sia ancora sta-
ta superata. Ma anche quando la scrittura del
numero € corretta & bene tenere presente che
una decifrazione corretta pud coesistere an-
che in assenza di una competenza numerica
ben strutturata oppure scollegata da essa.
Cio puod emerge per esempio quando non ¢’'e
la necessita di stabilire una concordanza tra
il leggere o lo scrivere un numero e I’ ottene-
re un significato. Questa dissociazione &
molto simile a quella che s registra nell’ ap-
prendimento del linguaggio scritto quando

non si realizza piu una corrispondenza tra
I’attivita di decifrazione (lettura) e quella di
comprensione di un testo, come ben messo
in evidenza dalla ricerca di Ferreiro e Tebe-
rosky [Ferreiro E., Teberosky A., 1985].
Anche I'uso del segni aritmetici per esplici-
tare la procedura risolutiva di un problemae
degli algoritmi di calcolo scritto delle opera
zioni per dare il risultato sono il punto di ar-
rivo di una evoluzione sul piano storico. An-
cora pochi secoli fa per realizzare la soluzio-
ne di un problema aritmetico s usavail lin-
guaggio naturale e i mezzi offerti dal siste-
ma di numerazione. La soluzione quindi si
presentava come un discorso. |l discorso da-
va conto del come venivano utilizzati nella
particolare situazione presa in esame i mezzi
offerti dal sistema di numerazione e permet-
teva di mantenere un contatto molto stretto
con il senso della procedura messa in atto.
L’introduzione nella soluzione dei segni arit-
metici risponde ad esigenze di economia di
pensiero e di sintesi nella rappresentazione.
Un loro uso precoce e non ben mediato di-
datticamente pud perd provocare negli alun-
ni con piu difficolta una perdita del senso
della strategia.

Una didattica attenta alla costruzione del
senso dei simboli dovrebbe prevedere di
esporre I’alunno al’uso dei segni aritmetici
dopo che egli €in grado di realizzare strate-
gie risolutive per mezzo di altri sistemi di
rappresentazione e di mediazione semiotica,
piu efficaci a favorire forme di controllo del
senso della strategia messa in atto in relazio-
ne alla situazione di enunciazione del pro-
blema

| diversi apporti brevemente citati hanno co-
stituito la base di riferimento nella progetta-
zione del sistema ARI-LAB che é stato co-
struito, appunto, per lo sviluppo di capacita
nella risoluzione di problemi aritmetici.
ARI-LAB € un sistema che integra diversi
ambienti: micromondi, data-base, un am-
biente per la costruzione della soluzione, un
ambiente per la comunicazione [Bottino &
Chiappini, 1994/1995].

La ricerca relativa a questo sistema, oltre
agli apporti precedentemente visti, si € av-
valsa di riferimenti propriamente legati
all’uso della tecnologia. In particolare, gli
apporti piu significativi ci sono pervenuti
dallericerche sui micromondi, sulle interfac-
ce di manipolazione diretta e sui sistemi per
lacomunicazione in rete.

Per quanto riguarda il ruolo dei micromondi
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con interfacce di manipolazione diretta
nell’ apprendimento di contenuti matematici,
ci si basa sull’assunto generale che questi,
sotto precise condizioni, possano consentire
I"accesso alla conoscenza integrando I’ ap-
proccio percettivo-motorio con quello simbo-
lico-ricostruttivo. In particolare, & possibile
realizzare sistemi che consentono di operare
Su “oggetti computazionali”, propri del mi-
cromondo, che, nell’interazione con il com-
puter, arrivano ad assumere lo statuto di sim-
boli di un sistema di rappresentazione dotato
di proprie regole di trattamento interno.

I micromondi di ARI-LAB (monete, abaco,
calendario, istogramma, ecc.) mettono a di-
sposizione degli alunni mezzi risolutivi inte-
ramente controllabili in base alle esperienze
che essi possiedono e tuttavia in grado di
mettere correttamente in evidenza le diffe-
renti strategie matematiche coinvolte nella
soluzione dei problemi, con le quali & possi-
bile entrare in contatto sfruttando il patrimo-
nio di esperienza che gli alunni costruisco
anche fuori dalla scuola, insieme alla loro
esperienza percettiva e motoria.

Tutte le strategie risolutive che possono es-
sere coinvolte nella soluzione di problemi di

struttura additiva e moltiplicativa (parte-par-
te-totale; totale-parte-resto; completamento;
partizione; contenenza; ...) hanno la possibi-
lita di essere reificate attraverso I'uso dei
micromondi e di essere quindi controllate
sul piano percettivo visuale e motorio.

L'uso di ARI-LAB nell’ambito di un’attivita
di classe fa si che la conoscenza aritmetica,
cosi come oggi viene formalizzata e condivi-
sa, possa arricchirsi di nuovi significati che
dipendono dalle caratteristiche dei sistemi di
rappresentazione e dell’interattivita disponi-
bile nei micromondi, ciascuno dei quali per-
mette di presentare |’ oggetto da insegnare
sotto una certa interpretazione.

Inoltre i vari ambienti disponibili con il si-
stema e cioe i micromondi, |I’ambiente per la
comunicazione, I"ambiente data base, contri-
buiscono a strutturare un contesto d’'uso in
grado di mediare varie forme di assistenza
alla prestazione dell’alunno, che sono
profondamente diverse da quelle che nor-
malmente si sviluppano nelle situazioni di
apprendimento tradizionali.

Per esempio il data base disponibilein ARI-
LAB permette di modellare I'attivita dello
studente attraverso processi di tipo imitativo.
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Figura2

Pagina del sito ARI-
WEB che presenta un
esempio tratto da una
sperimenatzione di
ARI-LAB. Comesi puo
vedere da questa
pagina del sito &

possibile visualizzare
un filmato che mostra
come la bambina sia
arrivata a produrre
tale soluzione, inoltre &
possibile visualizzare
la soluzione allo stesso
problema realizzata da
altri bambine della
classe oppure
visualizzarele
soluzioni ad altri
problemi o, anche,
seguire altre
sperimentazioni, ecc.
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Questo ambiente offre allo studente un ar-
chivio di problemi risolti che egli pud esplo-
rare senza pero poter copiare la soluzione
nel proprio ambiente risolutivo. Questo fatto
rende il processo di imitazione completa-
mente diverso da quello che si realizza nor-
malmente nella classe in quanto la riprodu-
zione di una strategia presente nel data base
comporta necessariamente la sua ricostru-
zione nell’ ambiente dei micromondi.
L'insegnante, inoltre, pud avvalersi dell’am-
biente dei micromondi per porre domande,
dare istruzioni con lo scopo di aiutarlo nel
processo di pianificazione della strategia ri-
solutiva, senza tuttavia sostituirsi a lui come
invece succede nella pratica ordinaria con la
correzione del compito alla lavagna. L’am-
biente di comunicazione pud mediare nuove
forme di attivita cooperativa tra gli alunni
durante la soluzione dei problemi in grado di
modificare in modo profondo le assunzioni e
i criteri che ciascuno di loro utilizza per la
soluzione dei problemi stessi.

Le sperimentazioni realizzate di questo si-
stema, i cui risultati sono oggi disponibili in
un sito in via di realizzazione (http:
dida.ima.ge.cnr.it/arilab/home.html), esem-
plificano le trasformazioni che I’ insegna-
mento dell’ aritmetica pud subire rispetto a
quello usualmente adottato nella scuola). In
figura 2 é riportata una pagina del sito in cui
e presentato un esempio d'uso di ARI-LAB
realizzato in una sperimentazione da un
bambino e i commenti fatti dallo sperimen-
tatore ariguardo.

Conclusioni
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