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Prefazione

Promosso annualmente da AICA, DIDAMATICA (DIDAttica e inforMATICA —
Informatica per la Didattica) da oltre trent'anni &€ punto di riferimento per studenti,
docenti, istituzioni scolastiche, professionisti ICT, aziende e Pubblica
Amministrazione sui temi dell’innovazione digitale per la filiera della formazione.
DIDAMATICA si propone di fornire un quadro ampio e approfondito delle ricerche,
degli sviluppi innovativi e delle esperienze in atto nel settore dell’'Informatica
applicata alla Didattica, nei diversi domini e nei molteplici contesti di
apprendimento. Dedicato a tutta la filiera della formazione, realizza un ponte di
comunicazione tra il mondo della scuola, della formazione e della ricerca, nei
contesti pubblici e privati, proponendo e incentivando un uso consapevole delle
Tecnologie Digitali.

La manifestazione & organizzata annualmente da AICA, in collaborazione con
il MIUR. L’edizione 2018 si svolge nel Campus di Cesena dell’Universita di
Bologna. Tema del convegno €& “Nuovi Metodi e Saperi per formare
alllnnovazione”. Come sempre i lavori si sviluppano in due momenti, ben definiti,
ma strettamente interconnessi; le sessioni generali di confronto sui temi fondanti
del convegno, e le sessioni scientifiche con la presentazione dei lavori scientifici
sottomessi sulla base della Call for Paper.

La riflessione che DIDAMATICA 2018 intende sollecitare ha come scenario la
societa digitale e il mondo del lavoro, binomio che richiede un articolato ventaglio
di competenze trasversali come, ad esempio, problem solving, pensiero laterale e
capacita di apprendere. La crescita della societa digitale non pud che partire
dallistruzione e dalla formazione, ponendo al centro dei processi di
apprendimento non solo la tecnologia, ma nuovi modelli di interazione allievo-
docente-realta sociale.

La 32°edizione del Convegno si propone gli obiettivi di favorire un confronto
sull'uso del digitale per la didattica, dare maggiore spazio ai temi che piu
propriamente interessano le scuole, promuovere un maggior protagonismo dei
docenti e delle scuole, toccare in modo piu inclusivo il tema del rapporto tra donne
e tecnologie.

| contributi scientifici che vengono presentati, sono suddivisi in cinque sessioni
scientifiche:

o Prepararsi a vivere nel Nuovo Mondo Digitale
Pensiero Computazionale, Coding, Making e Robotica Educativa
| nuovi orizzonti tecnologici e metodologici per la formazione
Innovare la Formazione per formare all'Innovazione
Nuove soluzioni formative di supporto all’alternanza scuola-lavoro.

O O O O



Vogliamo ringraziare quanti hanno reso possibile DIDAMATICA 2018. In modo
particolare lo staff di AICA, che ha avuto modo di esprimere ancora una volta alta
professionalita e capacita di soddisfare tutte le necessita organizzative,
adeguandosi anche ai cambiamenti legati alle nuove forme di comunicazione, ed il
Liceo Classico Vincenzo Monti di Cesena per l'ospitalita concessa ad alcune
sessioni del Convegno.

Le pagine che seguono forniscono una lista delle persone dei vari comitati che
hanno contribuito alla realizzazione di un Convegno di successo. Un sentito
ringraziamento € doveroso porgere a tutti i colleghi accademici e delle varie
istituzioni pubbliche e private che hanno collaborato alla non facile revisione degli
articoli scientifici sottomessi, consentendo di giungere ad una selezione di qualita
qui di seguito riportata.

Giovanni Adorni
Massimo Cicognani

Frosina Koceva
Giuseppe Mastronardi



Comitato di Programma
Giuseppe Mastronardi, Presidente AICA, Chair
Lucia Abiuso, USR Calabria

Giovanni Adorni, Universita Genova
Andrea Ardizzone, Assintel

Paolo Atzeni, Gll e Universita Roma Tre
Roberto Bellini, AICA

Elisabetta Benetti, AICA

Luca Bianchi, AICA

Giovanni Bonaiuti, Universita Cagliari

Rosa Bottino, ITD-CNR Genova

Anna Brancaccio, MIUR

Filippo Bruni, Universita Molise

Antonello Busetto, Assinform

Marina Cabrini, AICA

Edoardo Calia, Istituto Boella, Torino

Delia Campanelli, USR Lombardia
Raffaella Caprioglio, Umana

Massimiliano Cernuto, AICA

Paolo Ciancarini, GRIN e Universita Bologna
Massimo Cicognani, Universita Bologna
Luigi Colazzo, Universita Trento

Gianni Conte, Universita Parma

Claudio Demartini, Politecnico Torino
Roberto Ferreri, AICA Liguria

Franco Filippazzi, AICA

Giuseppe Fiorentino, AIUM

Fabio Fulvio, Confcommercio

Salvatore Garro, AICA

Carmen Genovese, AICA

Roberto Grossi, AICA Toscana

Nello lacono, Stati Generali Innovazione
Bruno Lamborghini, AICA

Giuseppe Lanese, USR Molise

Damien Lanfrei, MIUR

Renato Marafiotti, AICA Calabria

Paolo Maresca, Universita Napoli Federico |l
Enzo Marvaso, Rete Robotica Piemonte
Michele Missikoff, IASI-CNR Roma
Pierluca Montesoro, Universita Udine
Giorgio Mortali, AICA Emilia-Romagna
Enrico Nardelli, Universita Roma Torvergata

Fiorella Operto, Scuola Robotica Genova
Claudio Pardini, AICA

Franco Patini, AICA Lazio

Giuseppe Pirlo, AICA Puglia

Antonio Piva, AICA Triveneto

Paolo Prinetto, CINI e Politecnico Torino
Pierfranco Ravotto, AICA

Gianmario Re Sarto, AICA

Luca Rigoni, Assinter

Claudio Rosso, AICQ

Nello Scarabottolo, AICA Sez. Internazionale
Paolo Schgor, AICA

Donatella Solda, MIUR

Renato Spigler, FIMA

Tiziana Tambosso, IEEE

Carlo Tiberti, AICA

Giuseppe Tittoto, AICA

Giorgio Ventre, AICA Campania
Vincenzo Vespri, Universita Firenze
Natalino Vivaldi, AICA

Rodolfo Zich, AICA Piemonte

Comitato Scientifico

Giovanni Adorni, Universita Genova, Chair
Massimo Cicognani, Universita Bologna, Co-Chair
Stefano Cagnoni, Universita Parma

Mariacarla Calzarossa, Universita Pavia

Giorgio Casadei, Universita Bologna

Antonio Chella, Universita Palermo

Anna Ciampolini, Universita Bologna

Bruno Ciciani, Universita Roma La Sapienza
Mauro Coccoli, Universita Genova

Tullio Facchinetti, Universita Pavia

Marco Ferretti, Universita di Pavia

Patrizia Ghislandi, Universita Trento

Frosina Koceva, Universita Genova

Pierpaolo Limone, Universita Foggia

Roberto Maragliano, Universita Roma Torvergata
Marina Marchisio, Universita Torino

Paolo Maresca, Universita Napoli Federico |l
Luisa Mich, Universita Trento



Tomaso Minerva, Universita Modena e Reggio
Michele Missikoff, IASI-CNR Roma
Monica Mordonini, Universita Parma
Michele Nappi, Universita Salento

Enrico Nardelli, Universita Roma Torvergata
Fiorella Operto, Scuola Robotica Genova
Stefano Paraboschi, Universita Bergamo
Donatella Persico, ITD-CNR Genova
Giuseppe Pirlo, Universita Bari

Roberto Pirrone, Universita Palermo
Pierfranco Ravotto, AICA

Pier Cesare Rivoltella, Universita Cattolica
Piergiuseppe Rossi, Universita Macerata
Viola Schiaffonati, Politecnico Milano
Angela Maria Sugliano, Universita Genova
llaria Torre, Universita Genova

Genny Tortora, Universita Salento
Guglielmo Trentin, ITD-CNR Genova
Gianni Vercelli, Universita Genova

Enrico Vicario, Universita Firenze

Giuliano Vivanet, Universita Cagliari

Comitato Organizzatore
Luciano Margara, Universita Bologna, Chair
Alessandro Ricci, Universita Bologna, Go-Chair
Elisabetta Benetti, AICA

Stefania Dimatteo, AICA

Sonia Guaragni, AICA

Gianmario Re Sarto, AICA

Comitato dei Revisori
Giovanni Adorni, Universita Genova
Giulio Angiani, Universita Parma

Enrico Bacis, Universita Bergamo
Antonella Carbonaro, Universita Bologna

Massimo Cicognani, Universita Bologna
Mauro Coccoli, Universita Genova
Angelo Croatti, Universita Bologna
Francesca Dagnino, ITD-CNR Genova
Tullio Facchinetti, Universita Pavia
Marco Ferretti, Universita Pavia

Laura Freina, ITD-CNR Genova
Patrizia Ghislandi, Universita Trento
Frosina Koceva, Universita Genova
Pierpaolo Limone, Universita Foggia
Michael Lodi, Universita Bologna
Stefania Manca, ITD-CNR Genova

Roberto Maragliano, Universita Roma Torvergata

Marina Marchisio, Universita Torino

Paolo Maresca, Universita Napoli Federico |l
Mara Masseroni, ITOS “Marie Curie” Milano
Giuseppe Mastronardi, Politecnico Bari
Luisa Mich, Universita Trento

Michele Missikoff, IASI-CNR Roma

Monica Mordonini, Universita Parma

Enrico Nardelli, Universita Roma Torvergata
Fiorella Operto, Scuola Robotica Genova
Stefano Paraboschi, Universita Bergamo
Donatella Persico, ITD-CNR Genova
Giuseppe Pirlo, Universita Bari

Marco Radavelli, Universita Bergamo
Pierfranco Ravotto, AICA

Alessandro Ricci, Universita Bologna
Simone Romagnoli, Universita Bologna
Marco Rosa, Universita Bergamo
Piergiuseppe Rossi, Universita Macerata
Viola Schiaffonati, Politecnico Milano

Lidia Stanganelli, Universita Napoli Federico |l
Angela Maria Sugliano, Universita Genova
Guglielmo Trentin, ITD-CNR Genova
Matteo Uggeri, Politecnico Milano



DIDAMATICA 2018 ¢ stato realizzato

Main Sponsor:

abylll:c:l

PIU SAPERI NELLA SCUOLA

Con il Patrocinio di:

Agenzia per I'ltalia Digitale 3 e
() Presidenza del Consiglio dei Ministri ERﬂglﬂﬂBEmllla'Rﬂmanga
W _ _ rediimmniiue @ assinteritalia
7~ Anitec-Assinform ETRIED

o A5G
consorzio A 0l W
IZ'.L'ELEZ.‘A"E"""'“’ Wi oYL
per l'informatica ""‘}Qi v P f

A







Capitolo1 — Prepararsi a vivere nel nuovo mondo digitale

Vil

Indice

Full Paper

G. Lo Giudice. Davvero prof prendiamo i nostri cellulari?
Fisica in Mobile Learning » Best Paper Award

M. Barbierato, S. Bravin, M. C. Brocato. “LabCoS”-
Laboratorio Collaborativo di Storytelling

D. Consoli, S. Aureli. Una gestione manageriale e
strategica della nuova Scuola Digitale

A. M. Sugliano, A. Valerio. Progettazione e valutazione
per competenze: le tecnologie a supporto del processo
con focus sulle competenze digitali

Short Paper

Capitolo 2 — Pensiero Computazionale, Coding, Making e

I. De Luca, M. N. Cartasegna, L. Esposito, A. Barcella, E.

Fabbrocino, E. Vattini, E. Marinaro, S. Filisetti, B. Petro, A.

Zanardi. Lo smartphone diventa punto materiale: la
tecnologia a supporto del vecchio modo di fare laboratorio
didattico

N. Cennamo, C. D'Anto, F. Vitale, A. Capoluongo, M.
Buonomo. Saperi Analogici e Saperi Digitali

F. Labarile. Dall'Algebra Lineare al Social Marketing...
passando da Google

P. Musmarra, S. Baselice. Un progetto per formare i
Makers del futuro

G. Anastasi. Computer intelligenti: un percorso tra
informatica e filosofia

Robotica Educativa

Full Paper

A. Ferrari, G. Angiani, M. Tomaiuolo. codOWood - un
nuovo modo di programmare e« Best Paper Award
F. Tamburini. Programmare...con i pennarelli!

F. Maiorana. Computational Thinking and Humanities

P9

P9

P9

P9

P9

P9

P9

P9

P9

P9
P9

13

23

33

43

47

51

55

59

67

77
87



VI

e M. Lodi. Pensiero Computazionale: dalle "scuole di pg 97
samba della computazione" ai CoderDojo
e A. Ricci, A. Croatti, L. Tarsitano. Code to Learn in una pg 107

Scuola Primaria: il Progetto COGITO

e L. Screpanti, L. Cesaretti, M. Storti, E. Mazzieri, A.
Longhi, M. Brandoni, D. Scaradozzi. Advancing K12
education through Educational Robotics to shape the
citizens of the future

e M. Di Luca, M. Marchisio. Un ambiente di calcolo evoluto pg 127
per lo sviluppo del pensiero computazionale

e E. Zuccarini. SmartEvolution - Project Based Learning

pg 117

per il making di mini robot e soluzioni domotiche Pg 137
Short Paper
e S. Corradini. Misconcetti & Arduino pg 147
e S. Boaretto, F. Acquafredda. The Scorpion. Un robot per pg 151
l'inclusione
e R. Capone, A. Esposito, M. R. Del Sorbo, P. Musmarra, |. pg 155

Veronesi. Coding e Pensiero Computazionale per il
potenziamento delle competenze logiche e matematiche

Capitolo 3 — | nuovi orizzonti tecnologici e metodologici
per la formazione

Full Paper

e A. M. Sugliano. BYOD semplice e sicuro: un modello e
una soluzione tecnologica « Best Paper Award

e G. B. Demo, L. Forlizzi, llaria Pagliuca. Decostruire una pg 171
storia per costruire la nostra storia  Best Paper Award

e G.Angiani, A. Ferrari, M. Tomaiuolo, M. Mordonini, P.

pg 161

Fornacciari. Previsione di performance degli studenti con pg 181
analisi dei dati dei registri elettronici
e P. Schiavone, A. T. Attollino, F. Labarile. RD & PLS...per
“ » pg 191
guardare “oltre”...
e C. Bellettini, V. Lonati, D. Malchiodi, M. Monga, A. pg 201

Morpurgo. Informatica e pensiero computazionale: una
proposta costruttivista per gli insegnanti

e M. C. Brocato, L. Dereani, F. Tabacco. TELMS - pg 211
Technology Enhanced Learning Mentoring Support



S. Giaffredo, L. Mich, M. Ronchetti. Student projects
towards Project-Based Learning for teaching Computer
Science in secondary schools

M. Vendramini, M. Michelini. Sensori On-line nella scuola
primaria per sviluppare il pensiero formale

Short Paper

Capitolo 4 — Innovare la Formazione per formare all’'lnnovazione

F. Giannoli. Project planning e pianificazione a scuola:
strumenti e metodi

P. Muoio. Risorse Open Source e Multipiattaforma per la
Didattica Inclusiva: un’esperienza in Calabria

A. Elia. ltaliano per il Turismo - “Viaggiare in ltalia”

F. Casadei, A. Palareti. Percorsi didattici in campo storico-
geografico: l'utilizzo di risorse informatiche per
I'approfondimento di temi di storia delle suddivisioni
amministrative italiane

G. A. Cignoni, A. Ferraro. Padroni di un sapere o
consumatori di gadget? Sfide didattiche ad All About Appl

Full Paper

A. Sugliano, G. Lo Giudice, F. Tamburini, E. Micheli. Un
corso di robotica a distanza: il modello del Master
Universitario di | Livello EPICT — Coding e Robotica
Educativa « Best Paper Award

G. Fenu, M. Marras, S. Barra, F. Giorgini, D. Zucchetti, F.
Chesi. ILEARNTV: Un Ecosistema di Conoscenza
Condivisa e Produzione Collaborativa per Innovare la
Formazione « Best Paper Award

D. Pietrapiana, C. Cipolli. Realizzare un e-book a scuola:
un progetto di formazione per una comunita professionale
di apprendimento

L. Ceccacci, T. Graziosi. La “fame digitale” degli
insegnanti marchigiani: il rapporto tra domanda e offerta
di formazione nel territorio

E. Scapin. Gli invarianti per riflettere sull’iterazione nella
scuola secondaria: un‘esperienza sul campo

P9

P9

P9

P9

P9

Pg

P9

o

g

P9

221

231

241

245

249
253

257

263

273

283

293

303



G. Fulantelli, V. Pipitone, D. Taibi, G. Todaro, Marco
Arrigo, D. La Guardia. Le tecnologie digitali per
rispondere ai bisogni formativi dei migranti forzati

S. Troia. DigComp 2.1, DigCompOrg e DigCompEdu
nella scuola. Esperienze di apprendimento per studenti,
famiglie, personale scolastico

A. Celi, R. Eramo, M. Segala. Digitalizzazione e
Indicizzazione delle Storie Aquilane

Short Paper

M. Farris, F. Pagani, M. Pompei, P. Puddu, A. Serra, P.F.
Nali. Formazione digitale “in pillole" in un‘'amministrazione
regionale italiana

C. Arzilli, E. Bianchi, |. Paggetti. Progettazione di un
ambiente di apprendimento per corsi di formazione rivolti
a insegnanti di italiano

P. Leone. Primi passi nella fisica con lo smartphone

A. Favaretto, P. Costa. Matematica: io non ho paura

R. Tegon. Tecnologie digitali e feedback formativo per il
miglioramento dei sistemi scolastici

L. Denicolai, R. Grimaldi, S. Palmieri. Robotica e
linguaggio audiovisivo: quando le tecnologie si parlano

P9

P9

P9

P9

P9

P9
P9
P9

P9

313

323

333

343

347

351
357
359

363

Capitolo 5 — Nuove soluzioni formative di supporto all’alternanza

scuola-lavoro

Full Paper

Marcello Missiroli, Daniel Russo, Paolo Ciancarini, Paolo
Torricelli. Developers' week: Alternanza Scuola-Lavoro
rovesciata  Best Paper Award

M. Savoldi, V. Vitari. App & e-government: studenti in
alternanza scuola-lavoro che collaborano con la P.A.

D. Buongiorno, M. Michelini, S. Pagotto, D.Ricci.
Alternanza scuola-lavoro nella prospettiva di ricerca con
APP sul suono

Pasquale Cozza, Cinzia Bianco, Angela Tiziana Gatto. //
cicerone 2.0 — Le citta taggate

P9

P9

P9

P9

371

381

391

401



XI

Capitolo 6 — Poster

M. Ricciardelli. Realizzazione di un servizio per la
gestione informatizzata delle tesi

K.Amrinderjeet, E.Petriccioli, M.Traina, D.Trotta, I.De
Luca, M.N.Cartasegna. In Moto con lo smartphone
G.Pagano, A.Betelli, K.Tanveer, O.Wrennfors, I.De Luca,
M.N.Cartasegna./l moto uniformemente accelerato in App
T.Airoldi, A.Cama, E.Marinaro, A.Pinelli, M.Zucchetti, |.De
Luca, M.N.Cartasegna. App a Didamatica

L.Esposito, A.Barcella, G.Venezia, |.De Luca, M.N.
Cartasegna, L’innovativo laboratorio povero digitale: La
Cinematica

A.Ciccone, L.Galimberti, L.Giambellini, C.Manzoni, D.
Zucchinelli, 1.De Luca, M.N.Cartasegna. BYOD: Moto
Circolare Uniforme

S.Gamba, G.Paganelli, B.Petro, A.Sigoli, I.De Luca,
M.N.Cartasegna. IL M.U.A. POVERO

E.Vattini, I.Ciaramella, S.Alfano, A.Martinelli, |.De Luca,
M.N.Cartasegna. Accelera quel motore!

A.Barcella, L.Esposito, G.Venezia, |.De Luca,
M.N.Cartasegna. L’innovativo laboratorio povero digitale:
il M.U.A. e la dinamica

A.Favaretto. Attivita autentiche per la formazione dei
docenti

[.Palomba, M.Esposito. Fablab oltre la scuola: tecnologie
per massimizzare lo scambio di competenze e di valori
per esperienze in Alternanza scuola-lavoro e cooperative
di transizione scuola-lavoro

L.Caldato, S.Messina. Percorso Sperimentale
quadriennale Tecnico dei sistemi informativi aziendali

P9

P9

P9

P9

P9

P9

P9

P9

P9

P9

P9

P9

413

414

415

416

417

418

419

420

421

422

423

424






- 127 -

Un ambiente di calcolo evoluto per lo sviluppo del
pensiero computazionale

Marisa Di Lucal[0000-0001-5919-096X] and Marina MarchisiO[OOOO—OOOS—1007—5404]

! Istituto Istruzione Superiore A. Volta Via A. Volta n. 15 65129 Pescara, Italia
2 Universita di Torino, Dipartimento di Matematica, Via Carlo Alberto 10, 10123 Torino, Italia
marisadl@libero.it, marina.marchiiso@unito.it

Abstract. Competenze, Coding, pensiero computazionale, Information Comu-
nication Tecnology, Comunita di apprendimento, Didattica laboratoriale, Pro-
blem Posing, sono solo alcuni dei termini che sono entrati di prepotenza nelle
nostre scuole negli ultimi anni e che identificano concetti molto forti che sono
la base per un rinnovamento della prassi didattica. Questo lavoro cerchera di
mettere in evidenza come 1’utilizzo di una Ambiente di Calcolo Evoluto nella
didattica sia particolarmente adatto allo sviluppo del pensiero computazionale
da un lato e all’introduzione al coding (programmazione) dall’altro in classi del-
la scuola secondaria di secondo grado.

Keywords: Ambiente di Calcolo Evoluto, Coding, Computational Thinking,
Problem Posing, Problem Solving,

1 Introduzione

Mai come in questi ultimissimi anni si € sentito parlare in ambito scolastico di coding,
computational thinking, programmazione, problem posing, digital literacy e cosi via.
A volte, a onor del vero, ci sono stati da un lato ambiguita dall’altro abuso di concetti
che nell’insegnamento/apprendimento delle discipline tecnico-scientifiche sono sem-
pre stati in realta utilizzati anche se non con continuita e senza progettazione. Anche
del concetto di laboratorialita si ¢ abusato; I’attivita “pratica” ¢ fondamentale nelle
attivita formative, ma altrettanto essenziale ¢ il concetto che sta alla base e che gover-
na il processo. E’ importante che si arrivi alla concettualizzazione, alla formalizzazio-
ne di quanto osservato/sperimentato altrimenti non si pud parlare di apprendimento,
ancor meno di competenze perché semplicemente ci si ¢ impossessati di una tecnica.
Perché tanto interesse della scuola nei confronti di questi temi? Principalmente per
passare dalla scuola dei contenuti a quella delle competenze. Lavorare sul coding e
sullo sviluppo del pensiero computazionale con metodologie di problem posing, im-
postando una didattica laboratoriale e utilizzando, in modo critico e riflessivo, la tec-
nologia, crea le condizioni ottimali per tale passaggio. Parlando di competenze un
ruolo importante ¢ quello delle competenze chiave (imparare a imparare, progettare,
comunicare, agire in modo autonomo e responsabile, risolvere problemi, individuare
collegamenti e relazioni e interpretare I’informazione) che sono coinvolte in modo
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deciso in un’attivita laboratoriale che utilizza Ambienti di Calcolo Evoluto (ACE),
ormai da anni un riferimento importante nell’impostazione della didattica per compe-
tenze. Questo lavoro cerchera, dopo aver inquadrato lo stato dell’arte, di mostrare
attraverso esempi concreti come 1’utilizzo di un ACE con gli studenti delle classi di
un primo biennio della scuola secondaria di secondo grado sia particolarmente adatto
allo sviluppo del pensiero computazionale e all’introduzione al coding.

2 Stato dell’arte

Dalle raccomandazioni del Parlamento Europeo e del Consiglio del 18 dicembre 2006
si legge: “Le competenze chiave sono considerate ugualmente importanti, poiché
ciascuna di esse pud contribuire a una vita positiva nella societa della conoscenza.
Molte delle competenze si sovrappongono e sono correlate tra loro: aspetti essenziali
a un ambito favoriscono la competenza in un altro. La competenza nelle abilita fon-
damentali del linguaggio, della lettura, della scrittura e del calcolo e nelle tecnologie
dell'informazione e della comunicazione (ICT) ¢ una pietra angolare per 1'apprendi-
mento, e il fatto di imparare a imparare ¢ utile per tutte le attivita di apprendimento.
Vi sono diverse tematiche che si applicano nel quadro di riferimento: pensiero critico,
creativita, iniziativa, capacita di risolvere i problemi, valutazione del rischio, assun-
zione di decisioni e capacita di gestione costruttiva dei sentimenti svolgono un ruolo
importante per tutte e otto le competenze chiave”. E’ evidente come ci sia un nesso
molto forte con una organizzazione della didattica sopra descritta.

Gia dall’ultima riforma sia nelle linee guida sia nelle indicazioni nazionali si pud
dedurre I’importanza della didattica laboratoriale da un lato e dell’utilizzo degli stru-
menti tecnologici dall’altro. Questi ultimi non certo come semplice meccanicismo, ma
piuttosto come un ‘“nuovo ambiente di apprendimento” learner centred o problem
solving oriented, aspetto che puo essere ritenuto sicuramente un nodo cruciale del
ruolo che riveste la tecnologia nella scuola oggi, vista ancora come semplice strumen-
to di supporto, facilitatore e non come un ambiente di apprendimento da progettare e
costruire. Gli “ambienti di apprendimento” sono I’approccio didattico adeguato quan-
do si vuole promuovere un “apprendimento significativo” in luogo di uno meccanico,
quando si persegue la comprensione e non la memorizzazione, la produzione di cono-
scenza invece che la sua mera riproduzione, 1’utilizzo dei contenuti didattici piuttosto
che la loro ripetizione [13].

Successivamente alla riforma Gelmini del 2008 il Piano Nazionale Scuola Digitale,
PNSD (legge 107/2015), ha formalizzato in maniera molto puntuale 1’uso della tecno-
logia nelle scuole italiane. Tra i tantissimi aspetti uno dei cardini fondamentali & pro-
prio lo sviluppo del pensiero computazionale, quindi di attivita di coding, a partire
dalla scuola primaria e dalla secondaria di primo grado. In questi ordini di scuola,
grazie anche alla piattaforma www.programmailfuturo.it, gestita dal MIUR, alle
“giornate” dedicate al coding (Europe Code Week, 1’Ora del codice) e all’ambiente
visuale Scratch, molti passi avanti sono stati compiuti. Le azioni dove si trovano i
riferimenti essenziali nel PNSD: #14 Framework comune per le competenze digitali:
[...]di 21 competenze descritte per conoscenze, abilita e atteggiamenti, comprese in 5
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aree: Informazione, Comunicazione, Creazione di contenuti, Sicurezza e Problem
Solving. [...]; #16 Una research unit per le competenze del XXI secolo: [...] compe-
tenze trasversali e della capacita di muoversi nell’ambiente digitale: alfabetizzazione
informativa e digitale (information literacy e digital literacy). Per competenze trasver-
sali si intendono: problem solving, il pensiero laterale e la capacita di apprendere.
[...]. #18: Aggiornare il curricolo di Tecnologia alla scuola secondaria di primo gra-
do. Il PNSD da un lato non ha potuto ignorare la dimensione della formazione degli
studenti europei dall’altro ha recepito 1'importanza che assumono oggi le ICT nella
vita di un individuo inserito in quella che oggi si chiama “societa della conoscenza”.
Non ¢ strano, quindi, che sempre piu si facciano riferimenti alle competenze digitali
0, in maniera piu generale, alla digital literacy, termine che indica competenze non
strettamente legate al semplice utilizzo dello strumento (hardware o software) tecno-
logico, ma che mettono in evidenza le esigenze che ogni cittadino dovra avere per
potersi inserire non solo in ambienti lavorativi, ma anche sociali [5], [8].

Nell’Agenda Digitale europea, una delle iniziative della strategia “Europa 2020”
(con obiettivi come la crescita dell'occupazione, della produttivita e della coesione
sociale in Europa da raggiungere entro il 2020) la Commissione Europea indica la
strada per un utilizzo delle ICT per I’integrazione, il progresso e la formazione. Una
delle prime azioni concrete & quella dell’alfabetizzazione e dello sviluppo di compe-
tenze digitali. I1 mondo della scuola, ovviamente, non pud ignorare questa forte ne-
cessita sia per quanto riguarda la preparazione all’inserimento nel mondo del lavoro
e/o al prosieguo degli studi, ma soprattutto perché 1’utilizzo riflessivo e intelligente
della tecnologia ¢ funzionale al lifelong learning; non se ci impossessa di tecniche,
che peraltro diventerebbero obsolete in brevissimo tempo, ma di una mentalita, di un
approccio analitico “spendibile” sempre e dovunque.

Nel contesto europeo numerose sono le iniziative di introdurre 1’uso di un ACE
nell’insegnamento e nell’apprendimento della Matematica. Significativo il caso della
Danimarca che a tutti gli studenti, a partire dagli 11 anni, fornisce un computer porta-
tile dotato di un ACE per poter apprendere meglio le discipline scientifiche.

La scuola secondaria di secondo grado italiana si occupa, a volte, solo marginal-
mente di questi temi. Probabilmente solo negli istituti tecnici si imposta una didattica
diversa (ad esempio con la robotica educativa) e si continua nello sviluppo, o meglio
potenziamento, delle competenze digitali e del pensiero computazionale. Dall’anno
scolastico 2012/13 il progetto ministeriale Problem Posing and Solving (PP&S), che
vede in partnership MIUR, Universita di Torino, Politecnico di Torino, AICA e CNR,
ha tra gli obiettivi principali anche quello di sviluppare uno spazio di formazione
integrata che interconnetta logica, matematica e informatica, [1] e [3], e offre la pos-
sibilita ai docenti di matematica, di informatica, di fisica di sperimentare come, utiliz-
zando un ACE, si possa lavorare nella direzione del CODING quindi della program-
mazione, nello sviluppo del pensiero computazionale. 11 progetto PP&S ha contribuito
alla formazione di una comunita di docenti non solo di buone pratiche, ma di appren-
dimento.
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3 Pensiero Computazionale e Problem Solving

Cosa si nasconde dietro questi due termini? Perché oggi ¢ cosi importante impadro-
nirsi di questa attitudine? Perché la scuola mostra tanto interesse? Anche il Presidente
Barak Obama (2013) pone 1’accento sull’importanza della programmazione. La sua
celebre frase: “Non usare il tuo telefono solo per giocare. Programmalo” in occasione
della Hour of Code ¢ significativa. Perché tanto interesse? Cercheremo di cogliere i
legami che ci sono fra: programmazione (coding), pensiero computazionale, informa-
tica e la teoria dell’apprendimento nota come costruttivismo o meglio costruzionismo.
Prima di tutto un po’ di storia. Il computational thinking fu introdotto da Seymor Pa-
pert nel 1996 in relazione all’ambiente LOGO (temine che deriva dal greco: Adyoc,
nel significato di "parola" o "pensiero"), primo linguaggio di programmazione pensa-
to per i bambini, in cui una tartaruga si muove sullo schermo e disegna forme geome-
triche. I principi dell’idea di Papert si trovano gia nei suoi studi sulle teorie di Jean
Piaget e nel lavoro con Marvin Minsky, presso i laboratori di intelligenza artificiale
del MIT. La base ¢ la teoria del costruzionismo secondo cui il soggetto che apprende
si crea modelli mentali cui attinge per comprendere le cose e che I’apprendimento
avviene in maniera piu efficiente ed efficace se il soggetto ¢ coinvolto nella costru-
zione di oggetti tangibili (artefatti cognitivi). Papert, [15], definisce il costruzionismo
come: "Una parola che indica due aspetti della teoria della didattica delle scienze alla
base di questo progetto. Dalle teorie costruttiviste in psicologia prendiamo la visione
dell'apprendimento come una ricostruzione piuttosto che come una trasmissione di
conoscenze. In seguito estendiamo il concetto dei materiali manipolativi nell'idea che
l'apprendimento ¢ piu efficiente quando ¢ parte di un'attivita come la costruzione di
un prodotto significativo”. E’ secondo le idee di Papert che Mitchel Resnick ha svi-
luppato I’ambiente di programmazione visuale Scratch che da la possibilita di creare
storie e videogiochi gia dalla scuola primaria.

Chi perd ha teorizzato il Computational Thinking, CT, ¢ stata Jaannette Wing, che
da questa definizione: ““ Il CT ¢ il processo mentale che sta alla base della formulazio-
ne dei problemi e delle loro soluzioni cosi che le soluzioni siano rappresentate in una
forma che puo essere implementata in maniera efficace da un elaboratore di informa-
zioni sia esso umano o artificiale”. Il CT si pud definire un metodo di risoluzione di
problemi che utilizza la tecnologia informatica. Rappresenta 1’impegno che un indivi-
duo deve impiegare per far eseguire a un altro (uomo o macchina) qualcosa dando
“comandi, istruzioni” necessari all’esecuzione del compito. L aggettivo “computazio-
nale” non deve perd essere fuorviante: non riguarda solo coloro che scelgono di af-
frontare studi informatici, il pensiero computazionale ¢ una skill trasversale che tutti
dovrebbero possedere. Naturalmente € necessario creare le condizioni affinché gli
studenti siano in grado di “imparare a imparare”, impadronirsi, cio¢, di una mentalita
da mettere in campo sempre in ambito lavorativo o di studio. Ormai il pensiero com-
putazionale ¢ importante come leggere, scrivere e far di conto. I giovani, attraverso gli
studi, si preparano per professioni che in parte oggi non esistono, di conseguenza
impadronirsi di una tecnica non serve, ma padroneggiare una attitudine si.

Quando si parla di utilizzo dello strumento informatico, pero, bisogna tener pre-
sente quelli che sono i passaggi preliminari che portano alla soluzione del problema:
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la costruzione dell’algoritmo. Ecco il legame forte con I’informatica. Ragionare in
termini di pensiero computazionale vuol dire impostare algoritmi risolutivi che poi
saranno implementati in ambienti specifici. Un errore ¢ confondere I’informatica con
la sola programmazione, il termine informatica indica qualcosa di pit ampio e, se
vogliamo, piu nobile. E’ [D’approccio mentale che poi condiziona tutto
I’apprendimento a scuola e fuori. L’ informatica, nel senso del pensiero computaziona-
le, dovrebbe rientrare tra le discipline di qualsiasi scuola secondaria di secondo grado.

Spesso il CT viene “liquidato” come attivita di Problem Solving (PS), ma non ¢
proprio cosi: vediamo i passi di una attivita secondo il CT e quelli del PS per eviden-
ziare le differenze.

Cosa si intende per PS? E’ sicuramente una delle funzioni cognitive pit complesse
e consiste nell’individuare una soluzione, possibilmente originale e creativa, a qual-
siasi tipo di problema. Un bravo problem solver ¢ colui che sa affrontare qualsiasi
tipo di situazione e riesce a superare le difficolta che incontra nel percorso di costru-
zione della soluzione. Molte sono le classificazioni delle varie fasi del Problem Sol-
ving, vediamone qualcuna. La prima prevede che ci siano: 1) definizione del proble-
ma; 2) analisi (comprensione della consegna, individuazione degli obiettivi, defini-
zione delle variabili) e scomposizione del problema in sotto-problemi (piu semplici
che potrebbero anche essere stati risolti in precedenza); 3) formulazione delle ipotesi;
4) verifica delle ipotesi; 5) individuazione della/e strategia/e; 6) scelta della strategia;
7) risoluzione; 8) verifica della soluzione. Un altro approccio molto utilizzato ¢ il
F.A.R.E.: 1) Focalizzare: selezione e definizione del problema (circoscrizione); 2)
Analizzare: definizione delle informazioni da ricavare e della loro importanza per poi
raccogliere i dati e classificarli; 3) Risolvere: creazione di soluzioni alternativa e sele-
zione della migliore. Sviluppo di un piano di attuazione; 4) Eseguire: definire
I’obiettivo desiderato, esecuzione del piano e monitoraggio dei risultati. E interessante
anche il metodo Lasswell o “metodo delle SW”; metodo che prevede che il solver si
ponga una serie di domande “guida” alla soluzione: 1) Who?; 2) What?; 3) Where?;
4) When?; 5) Why?. Qualunque sia I’approccio il PS € sicuramente una strategia che
stimola la curiosita dello studente, la sua creativita e lo rende protagonista del proprio
processo di apprendimento.

Le fasi del CT sono invece: 1) DECOMPOSIZIONE. Durante questa fase lo stu-
dente cerca di scomporre il problema in sotto-problemi, pill semplici e cerca di capire
se ha gia incontrato in passato i singoli sotto-problemi. La scomposizione di un pro-
blema porta alla costruzione di un algoritmo risolutivo; 2) PATTERN
RECOGNITION: capacita di individuare somiglianze e differenze che possono dare
la possibilita di costruire modelli; 3) GENERALIZZAZIONE e ASTRAZIONE: fase
dell’individuazione delle informazioni necessarie alla soluzione e generalizzazione
per poter “esportare” la soluzione ad altri problemi simili; 4) ALGORITHM
DESIGN: capacita di costruire una sequenza di passi per la soluzione non del proble-
ma specifico, ma di tutti i problemi di una determinata classe. Oppure possono essere
elencate come: 1) formulazione di problemi ai quali un elaboratore puo fornire sup-
porto; 2) analisi e organizzazione logica dei dati (data modeling e data abstraction) e
simulazioni; 3) identificazione, test e implementazione di possibili soluzioni; 4) au-
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tomazione di soluzioni attraverso il pensiero algoritmico (algorithmic thinking); 5)
generalizzazione ed applicazione di questo processo ad altri problemi.

La differenza fra le due attivita ¢ sostanziale e si evince nell’ultima voce di en-
trambe le classificazioni: “tutti i problemi di una determinata classe”, “questo proces-
so ad altri problemi”. Impostando un’attivita basata sul CT si crea un modello,
I’algoritmo che pud essere applicato a tutti i problemi simili. Vediamo un esempio:
supponiamo di dover sommare 5 e 7. Posso semplicemente scrivere: X=5+7 oppure
definire una variabile A=5 e una variabile B=7, e scrivere X=A+B. Sicuramente il
secondo modo ¢ piu generale, si utilizzano variabili. Ma il metodo ancora pill genera-
le, che costituisce un modello, ¢ quello in cui imposto un algoritmo:

Leggi(A), Leggi(B), X=A+B, Scrivi(X)
Quest’ultimo metodo rappresenta un’applicazione del pensiero computazionale per-
ché ho creato un modello, ho generalizzato; ogni volta che incontro questo tipo di
problema so cosa fare e come procedere. Quanto illustrato costituisce il legame tra
CT, costruzionismo e coding. L’algoritmo ¢ 1’oggetto su cui ruota tutta la program-
mazione, costituisce il modello di problemi che appartengono a una certa classe.

4 L’Ambiente di Calcolo Evoluto Maple

Un ACE ¢ un sistema in grado di compiere calcolo numerico, calcolo simbolico e
visualizzazione grafica. Gli ACE sono 1’evoluzione degli Computational Algebra
Systems, CAS, inventati da matematici e informatici alla fine degli anno Ottanta. I
principali ambienti di calcolo evoluto utilizzati oggi nella ricerca, nel mondo del lavo-
ro e nella didattica sono Maple e Mathematica. I motori matematici di entrambi sono
simili, ma il primo dispone anche di strumenti per la valutazione automatica e per la
simulazione di modelli fisici rendendolo piu adatto nell’apprendimento e insegnamen-
to. Per questo motivo nel progetto ministeriale PP&S ¢ stata data la possibilita ai do-
centi di matematica, di informatica, di fisica di impararlo e utilizzarlo con i loro stu-
denti, [2], [6].

Maple puo essere considerato un ambiente di apprendimento perché da la possibili-
ta agli studenti di organizzare autonomamente il proprio percorso. Perché, in sintesi ¢
“un sistema dinamico, aperto, forse caotico, in cui le persone che apprendono hanno
la possibilita di vivere una vera e propria “esperienza di apprendimento’; esso € ricco
e ridondante di risorse per poter essere funzionale alle differenti situazioni reali in cui
si sviluppera il processo formativo, determinato dai sistemi personali di conoscenza
che caratterizzano ciascun allievo. Gli “obiettivi di apprendimento” rappresentano, in
questa prospettiva, piu la direzione del percorso che la meta da raggiungere. I “conte-
nuti” non sono pre-strutturati € sono presentati da una pluralitd di prospettive; non
tutti devono essere appresi ma rappresentano una “banca dati” cui attingere al bisogno
[13]. Nel prossimo paragrafo viene illustrato concretamente non solo come con
I’utilizzo di Maple ¢ possibile impostare una lezione di matematica in modo veramen-
te diverso, ma anche di introdurre il coding (la programmazione) ad un livello piu
adatto a studenti della secondaria di secondo grado e a sviluppare CT.
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5 Una metodologia integrata: ACE, Coding e CT

Partiamo dal presupposto di aver introdotto Maple come ACE nelle lezioni di mate-
matica, ad esempio in una prima liceo, e di voler proseguire con il coding. Perché
introdurre la programmazione con Maple piuttosto che con Scratch, ambiente sempli-
ce e, se vogliamo, piu accattivante o con Pyton? Perché oltre che avere a disposizione
un interprete in Maple c’¢ la possibilita di usare all’interno del codice una serie lun-
ghissima di comandi e di poter sfruttare le enormi potenzialita per quanto riguarda la
grafica. L’introduzione alla programmazione in una classe del primo anno di scuola di
secondo grado riguarda lo studio dei costrutti fondamentali: a) sequenziale; b) sele-
zione (binaria e multipla); c) iterazione (definita e indefinita). Si inizia con quello piu
semplice: la sequenza. Vediamo come si implementano tali strutture. Una struttura ¢
sequenziale quando contiene solo istruzioni di: lettura, scrittura e assegnazione. In
Maple non ci sono istruzioni di lettura, la scrittura, cio¢ 1’output, ¢ automatica. Ve-
diamo un primo esempio: calcolo dell’area di un quadrato, la codifica in Maple (natu-

ralmente si lavora in modalita MATH) ¢:
L:=4; AREA:=L*L;
4
16

Ovviamente cambiando il valore di L automaticamente si aggiorna il valore
dell’area. La struttura generale del costrutto ¢:
if condizione/espressione booleana then

esecuzione blocco 1;
else
esecuzione blocco 2

end if;

In “linguaggio Maple”

x:=-8;

if x<0 then x:=x*(-1)

end if;
x:=-8
x:=8

L’esempio si riferisce alla visualizzazione del modulo di un numero intero. Ma I’if

in Maple ha sfaccettature interessanti. Analizziamo il seguente codice:
restart:
a:=6;
b:=5;
x:= if(a<b,NULL,D);
print(“x=",x);
6
5
“x="5
11 significato ¢ il seguente: Se a<b allora x=NULL altrimenti x=b, effettivamente
nell’esempio a NON ¢ minore di b, quindi x prende il valore di b, cioé¢ 5. Cambiamo e

vediamo cosa succede:
restart

a:=2;

b:=5;
x:=if(a<b,NULL,b);
print(“x=",x);
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T @

In questo caso a<b, quindi x ¢ NULL)!
Per la selezione multipla:
if n=1 then print(“Lunedi”)
elif n=2 then print(“Martedi”)
elif n=3 then print(“Mercoledi”)
elif n=4 then print(“Giovedi”)
elif n=>5 then print(“Venerdi”)
elif n=06 then print(“Sabato”)
elif n=7 then print(“Domenica”)
end if;
Questo esempio visualizza il nome del mese corrispondente al numero.
Anche la gestione del ciclo (definito e indefinito) ¢ supportata da Maple. Qualche
esempio. La forma piti semplice per quanto riguarda il ciclo definito:
for i from 6 by 3 to /0 do
print(i)
end do;
6
9
In questo caso vengono visualizzati valori partendo da 6, sommando 3 (il passo) fi-
no a 10, quindi arriva a 9. Un altro esempio ¢ il seguente:

L:=[2,4,5];
foriin L do
P:=i+3
end do;
[2,4,5]

5
7
8

Abbiamo un oggetto nuovo: la lista, all’indice i vengono sommati i valori contenuti
nella lista, molto utile per introdurre la struttura dati vettore. Ancora esempi di utiliz-
zo del for:

tot:=0:
for zin [1,x,y,q"2,3] do tot:=tot+z end do: tot
G Hx+y+4
€
tot:=1:
for z in 1,x,y,q"2,3 do tot:=tot z end do: fot
3xyq
Anche il while ¢ fra le istruzioni Maple, a desempio:
tot:=0;
for i from /] by 2 while i<20 do
print(“i:=",i);
tot:=tot+1;
end do;
tot:=0
“i="011
tot:=1
“i:="13
tot:=2
“I:="15
tot:=3
“ie="17
tot:=4
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“i:="19
tot:=5

In questo caso: a fot viene sommato il valore di i (che parte da 11 e si incrementa di
2) fino a quando la condizione i<20 rimane falsa, esce quando diventa vera.

Maple ci da la possibilita di strutturare "procedure” che potranno essere richiamate
ed utilizzate in punti diversi e con valori diversi nel mio foglio di lavoro (worksheet).
Prima di vedere come si imposta una procedura e come viene richiamata, alcune cose
importanti:

a) una procedura si identifica con la parola chiave proc e con una assegnazione ad
una variabile,

b) end proc chiude una procedura,

¢) return mi dice cosa mi viene restituito successivamente alla chiamata,

d) possono essere definite variabili locali o globali; le prime si utilizzano solo ed
esclusivamente all'interno della procedura, sono variabili di "comodo”, di "lavoro";

quelle globali hanno senso anche fuori dalla procedura. Per esempio:

Media:=proc(x,y,z)

local somma,M;

somma.=x +y+Z,'

M:=evalf(somma/3);

return (M);

end proc;

proc(x.y,.z) local somma,M; somma:=x+y+z; M:=eval(1/3*somma); return M; end proc
E’ stata definita una procedura Media che calcola la media aritmetica di tre valori;

x, y e z assumono di volta in volta i valori che vengono “inseriti”. A cosa serve la
evalf (comando Maple)? Se non fosse stato inserito evalf il risultato sarebbe stato una

frazione. Vediamo un esempio senza uso di evalf (in questo caso M:=(x+y+z)/3)

al:=6

a2:=7

a3:=9

X:=Media(al,a2,a3)
6
7
9

22/3

Da un punto di vista sintattico nulla da segnalare, ma il risultato ¢ sotto forma di
frazione; evalf serve a convertire la frazione nel numero decimale, con 9 cifre dopo la
virgola, che la approssima meglio. Quindi si ottiene:

a:=5

b:=8

c:=6

Pippo:=Media(a,b,c)
5
8

6
6.333333333

dove ¢ stato utilizzato un comando Maple all’interno di una procedura.

Concludendo Maple, oltre che essere uno strumento potentissimo e avanzato per
I’apprendimento della matematica, apprendimento inteso non “come applicazione di
formule”, ma come approccio problematico, & sicuramente altrettanto adatto
all’introduzione alla programmazione per studenti del primo biennio della secondaria
di secondo grado.
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Conclusioni

Gli studenti delle classi in cui in questi anni ¢ stata adottata la metodologia integrata
sopra illustrata dalla prima autrice nell’ambito del Progetto PP&S hanno manifestato
grande entusiasmo nello svolgere le attivita sia in classe sia a casa e in maniera natu-
rale hanno sviluppato pensiero computazionale e acquisito competenze utili e spendi-
bili nel mondo del lavoro. Questa esperienza ¢ stata condivisa nella comunita dei
docenti del PP&S offrendo interessanti spunti di riflessione metodologica e sicura-
mente pud essere estesa in futuro in tutti gli istituti secondari di secondo grado che
non prevedono I’insegnamento dell’informatica per colmare quel gap che la scuola
italiana di oggi presenta.
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