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Sommario Negli ultimi anni si é assistito al sempre piu frequente in-
serimento di attivita volte a veicolare il pensiero computazionale in vari
ordini di scuola. Nonostante il pensiero algoritmico sia la parte fonda-
mentale del pensiero computazionale, le attivita che mirano a promuovere
specificatamente questo tipo di pensiero sono ad oggi relativamente po-
che. L’articolo illustra una attivita in fase di sperimentazione, che utilizza
degli oggetti interattivi intelligenti, realizzati sfruttando le potenzialita
dell’Internet delle cose. L’argomento scelto per promuovere il pensiero
algoritmico negli alunni dai 9 ai 15 anni di eta é quello degli algoritmi
su grafi.
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1 Introduzione

Il pensiero computazionale rappresenta un insieme di abilita importanti per tutti
gli studenti, non soltanto per i futuri studenti di scienze informatiche, e di sup-
porto per tutte le discipline, non soltanto per quelle scientifiche [24]. Le recenti di-
rettive dell’Unione Europea (UE) suggeriscono come accanto alle tre tradizionali
abilita (leggere, scrivere, far di conto) diventi sempre pit necessario affiancare
abilita proprie del pensiero computazionale [23]. Secondo la UE, I’acquisizione
di queste abilita ¢ fondamentale per diventare un cittadino consapevole della
societa digitale del XXI secolo [11].

Il pensiero algoritmico ¢ una parte essenziale del pensiero computazionale:
richiede alla persona di astrarre un problema, specificarne quindi i dati essenziali
ed infine formulare, passo per passo, le istruzioni da eseguire per risolvere il
problema stesso. In altri termini, il pensiero algoritmico richiede di [12]:

1. analizzare ed astrarre un problema;
2. specificare i dati del problema;
3. definire e studiare un algoritmo per risolvere il problema.



Negli ultimi anni nei curricola scolastici di diversi paesi, europei[I] e non [225],
sono state introdotte attivita rivolte a migliorare il raggiungimento delle abilita
proprie del pensiero computazionale, in generale, ed algoritmico, in particolare.

Questo articolo esplicita una proposta per introdurre il pensiero algoritmico
nelle classi di alunni dai 9 ai 15 anni, attraverso 'utilizzo di oggetti interattivi.

L’idea sottostante & quella di sfruttare le potenzialita offerte dalla rapida
espansione di una nuova tecnologia, I'Internet delle cose. Il termine si riferisce a
tutta quella serie di cosidetti oggetti intelligenti interattivi in grado di utilizzare
le tecnologie Internet per comunicare i dati da loro raccolti attraverso sensori e
di interagire con le persone per soddisfare i loro bisogni o desideri. Nel prossimo
futuro, si prevede che il diffondersi di questi oggetti avra un impatto significa-
tivo sulla vita umana. Si pud quindi pensare di sfruttare le loro caratteristiche
anche nel campo dell’educazione, creando nuovi ambienti di apprendimento piu
interattivi ed intelligenti.

Gli oggetti interattivi intelligenti dovrebbero stimolare e promuovere la par-
tecipazione attiva degli studenti al proprio processo di apprendimento. Infatti,
tali oggetti consentono di promuovere un’esperienza multi-sensoriale nel proces-
so di apprendimento, stimolando quindi diversi canali di apprendimento. Inoltre,
la creazione di oggetti interattivi intelligenti che supportino lavori di gruppo puo
anche promuovere lo sviluppo di abilita sociali, altrettanto importanti per una
crescita equilibrata.

In sintesi, la ricerca presentata in questo articolo promuove l’idea che oggetti
interattivi intelligenti possano favorire un approccio all’apprendimento multi-
sensoriale e collaborativo del pensiero algoritmico.

Nello specifico, ’articolo propone la creazione di oggetti interattivi intelligenti
per il pensiero algoritmico riguardante i grafi. La scelta dei grafi dipende dal
fatto che i grafi si prestano ad essere utilizzati in numerosi campi di applicazione
concreti, ed é quindi possibile affrontare il pensiero algoritmico riguardante i
grafi con esempi facilmente contestualizzabili nella vita reale, anche nella scuola
primaria.

2 Rassegna della Letteratura

Gli interventi nella scuola dedicati allo sviluppo del pensiero algoritmico non
sono molto numerosi; nella maggior parte dei casi, le proposte si concentrano su
attivita per il pensiero computazionale in generale.

Le attivita proposte si possono suddividere in tre grandi categorie:

1. attivita con il computer;
2. attivita senza computer;
3. attivita supportate da oggetti interattivi.

La prima categoria é quella pit nota e diffusa. Il pensiero algoritmico vie-
ne affrontato attraverso l'insegnamento di elementi base della programmazione,
usando perlopit ambienti dedicati [8[7], il pitt noto essendo Scratch [20].



La seconda modalita fa capo ad una corrente di pensiero che non usa i com-
puter per veicolare il pensiero computazionale, per differenti ragioni. Il capofila
di questo approccio & senz’altro CS unplugged [2]. CS unplugged ¢ un insieme
di attivita didattiche (delle quali ¢ disponibile anche una traduzione in lingua
italiana [9]) che insegnano il pensiero computazionale attraverso il gioco, utiliz-
zando materiale “povero” (carte, corde, pastelli), e promuovendo I'apprendimen-
to tramite attivita fisiche da svolgere in classe o all’aperto. Da questa idea sono
successivamente sorte numerose altre iniziative simili, p.es., [3IG/ISIIT].

Infine, I'ultimo approccio si basa sull’uso di oggetti interattivi [21]. Sono ben
note le esperienze collegate alla robotica educativa [I9J4/5] ma esistono anche
esempi di attivitd con altri oggetti interattivi, analoghi a quelli utilizzati nella
nostra proposta [I3122]. L’esperienza piu vicina a quella riportata nell’articolo
¢ riportata in [I6], in cui per la prima volta si propone 1'uso di oggetti interat-
tivi intelligenti per veicolare il pensiero algoritmico con bambini, i quali sono
ludicizzati (gamified, in inglese) nel senso di [I5].

3 Oggetti Interattivi per Grafi

3.1 La Metodologia di Progettazione

La metodologia usata per la creazione degli oggetti interattivi intelligenti é la pro-
gettazione partecipata, che vede il coinvolgimento attivo di piu soggetti nel loro
contesto: ricercatori nell’area della progettazione dell’interazione e delle tecno-
logie per 'apprendimento; utenti finali, nel caso in oggetto, insegnanti ed alunni
in contesti di apprendimento. Esempi recenti di progettazione partecipata con
bambini e/o insegnanti, in scuole italiane, sono riportati in [TO/T4].

La metodologia progettuale richiede di sviluppare rapidamente prototipi, per-
lopiu verticali (ciascuno con poche funzionalita critiche) da usare insieme con
gli utenti. Gli utenti finali (insegnanti ed alunni) sono quindi frequentemente
coinvolti in attivita di studio coi ricercatori; i ricercatori osservano e studiano
I'uso che fanno gli utenti del prototipo, considerando in special modo usi non
attesi per scoprire nuove potenziali aree di ricerca e sviluppo; gli utenti usano i
prototipi nel proprio contesto, commentano e suggeriscono o trovano nuovi usi
per i prototipi stessi e, contestualmente, acquisicono conoscenze relative a grafi
ed algoritmi.

3.2 Prototipi in Continua Evoluzione

I prototipi di oggetti interattivi per grafi, sviluppati finora, implementano tutti
un’architettura client-server. Il server ¢ il computer o tablet del docente, che
verifica le proprieta dei grafi, e registra (tramite log) le azioni svolte dagli alunni
per raggiungere l'obiettivo indicato dall’insegnante. L’insegnante interagisce col
server tramite un’interfaccia grafica dedicata, verificando in tempo reale le azioni
svolte dagli alunni sul grafo. In questo modo I'insegnante puo:

1. monitorare 'intero processo di apprendimento, in tempo reale ma anche a
posteriori;



2. ricevere un aiuto concreto per una valutazione il piu possibile obiettiva
dell’operato degli alunni, tramite log dettagliati delle loro attivita;

3. rivedere la propria attivita didattica e pianificare nuove attivita, sempre sulla
base di log delle azioni svolte dagli alunni.

I client sono gli oggetti interattivi intelligenti che servono agli studenti a
costruire e ragionare con grafi, imparando o definendo algoritmi per grafi. Rap-
presentano nodi, archi ed altro ancora. Essi interagiscono con il server attraverso
una connessione wifi. In particolare, un nodo (Figura la) é una scatola conten-
tente micro-elettronica. Per interagire con gli studenti, un nodo é dotato di un
pulsante di attivazione e di alcune luci LED. I nodi sono collegabili tramite ca-
vi, i quali rappresentano gli archi del grafo (Figura 1b). Su ogni faccia di un
nodo, si trovano luci LED in corrispondenza del punto in cui si pud inserire
un cavo per creare un arco. Anche i cavi per gli archi presentano un pulsante
di attivazione, che gli studenti possono utilizzare in alcuni scenari di apprendi-
mento specifici. Oltre gli oggetti per nodi ed archi, ¢ presente un altro oggetto
interattivo intelligente, il pulsante-conferma. Al termine di specifici scenari di
apprendimento, gli studenti possono premere il pulsante-conferma per verificare
il corretto completamento del compito assegnato.

(a) I nodi in fase iniziale. Una luce di (b) Esempio di due nodi uniti da un
colore verde nella parte superiore indica cavo (arco). Le luci sulle facce latera-
che il nodo é attivo. Le luci di colore i dove é collegato l’arco sono ora ver-
bianco sulle facce laterali indicano dove di. Assumono una colorazione rossa per
¢ possibile inserire un arco indicare errori.

Figura 1: Gli oggetti interattivi: nodi e archi.

La modularita delle scelte architetturali e di interazione rende gli oggetti
interattivi flessibili e adattabili a contesti diversi.

La semplicita consente un rapido riadattamento degli oggetti interattivi, sulla
base dei dati raccolti durante ciascuno degli studi condotti con gli utenti. I primi
studi sono gia stati effettuati, in contesti di apprendimento informale, p.es.,
attivita laboratoriali all’universitd con partecipazione su base volontaria. Altri
studi saranno condotti a scuola nelle prossime settimane.



3.3 Scenari d’Uso e di Apprendimento

Sono stati realizzati diversi scenari d’uso e di apprendimento, con livelli di com-
plessita crescente, i quali descrivono potenziali usi del prototipo, con studenti
di diverse fasce di eta. Tutti gli scenari richiedono agli studenti di fare uso di
concetti di astrazione e modellizzazione propri del pensiero algoritmico, nonché
di costruzione o di apprendimento di algoritmi su grafi di base.

La scelta di veicolare il pensiero algoritmico attraverso 'insegnamento degli
elementi di base della teoria dei grafi € motivata dalla presenza di numerosi e
concreti esempi d’uso che i grafi consentono di modellizzare.

Inoltre questa é una tematica poco trattata nella scuola e che, in base alla
letteratura su esposta, richiederebbe invece una maggiore attenzione per ’aiuto
che offre nel comprendere meglio la realta che ci circonda. Esempi di applicazioni
didattiche possono essere realizzati, a seconda dell’eta degli alunni, considerando
le reti di comunicazione (stradali e non) su diverse scale, i sistemi fluviali, le reti
sociali, la geometria dei poliedri, i siti web e molto altro ancora.

(a) Situazione in classe: alunni attor- (b) Esempio di errore; la selezione di
no ad un tavolo discutono le possibi- un modo non adiacente al nodo di par-
li aziont da effettuare per la costruzio- tenza (quello con la luce verde) é segna-
ne di un albero ricoprente, sul grafo lata come errore dall’accensione di una
precedentemente realizzato. luce rossa.

Figura 2: Esempio di scenario: la costruzione di un albero ricoprente.

Il primo scenario qui illustrato prevede la costruzione di un grafo connesso
e semplice. Un secondo scenario, che richiede I’aver eseguito il primo, riguarda
la costruzione di un albero ricoprente sul grafo costruito (Figura 2a). I pulsanti
presenti sugli oggetti interattivi permettono di selezionare nodi e archi facenti
parte dell’albero ricoprente (Figura 2b).

Un terzo scenario richiede la costruzione del minimo albero ricoprente, da-
to un grafo pesato. Un ultimo scenario richiede agli studenti di individuare il
cammino minimo tra due nodi di un grafo pesato. I prototipi che consentono la
gestione di archi pesati sono ancora in fase di sviluppo.

In base ai risultati della fase esplorativa dell’analisi del contesto e confermati
dagli studi sul campo con gli utenti finora condotti, il primo ed il secondo scenario



sono ritenuti adatti anche per le classi degli ultimi anni della scuola primaria,
oltre che della scuola secondaria di primo grado; gli altri possono essere proposti
nelle classi del primo biennio della scuola secondaria di secondo grado.

4 Conclusioni

L’articolo presenta una ricerca, in corso di sviluppo, che mira ad introdurre il
pensiero algoritmico nella scuola attraverso I’uso di oggetti interattivi intelligenti,
parte nodale dell’Internet delle cose.

Il pensiero algoritmico viene sviluppato introducendo i concetti della teoria
dei grafi e alcuni algoritmi di base per grafi. I numerosi campi di applicazione,
nonché l’elevato numero di esempi concreti modellabili con grafi si prestano ad
essere un ottimo banco di prova per lo sviluppo di competenze algoritmiche.

Utilizzando un approccio che si basa sulla progettazione partecipativa e sul
principio di ricerca-azione, sono gia stati condotti studi in contesti di apprendi-
mento informali con prototipi di ogetti interattivi intelligenti. Gli studi hanno
coinvolto sia i ricercatori sia gli insegnanti della scuola secondaria di primo gra-
do, nonché alcuni alunni della scuola primaria e secondaria di primo grado. Gli
studi in aula sono in programma nel mese di maggio 2017.
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