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Finalita e struttura dell'opera

La trasmissione di saperi considerati fondamentali, la condivisione di valori che
rendano fertile il vivere insieme, la difesa di luoghi di dialogo e di incontro tra
mondi e visuali differenti, sono state da sempre prerogative indiscusse dell’isti-
tuzione scolastica.
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guaggi), spaziano dall’Architettura degli elaborati alla Struttura dei programmi
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si chiude con una panoramica sui Sistemi multimediali e sul Project Manage-
ment (in un’ottica di gestione dell’impresa). Infine, un’Appendice incentrata
sulla pratica dell’attivita d’aula, riporta esempi di Unita di Apprendimento uti-
lizzabili come modello per una didattica metacognitiva e partecipativa.

Questo lavoro, ricco, complesso, denso di rinvii normativi e spunti ope-
rativi per l’attivita dei futuri insegnanti, tratta materie in continua evo-
luzione.

Ulteriori materiali didattici e approfondimenti sono disponibili nell’a-
rea riservata a cui si accede mediante la registrazione al sito edises.it se-
condo la procedura indicata nel frontespizio del volume.

Altri aggiornamenti sulle procedure concorsuali saranno disponibili sui
nostri profili social
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Premessa

Didattica oggi e didattica
dell’informatica

“Coinvolgimi o fammi arrabbiare”.
Che cosa chiedono gli studenti di oggi?

Tutt quelli che hanno insegnato di recente riconosceranno questi tre tipt
di studenti:

> Gli studenti veramente automotivati. Quelli che tutti gli insegnanti
sognano di avere (e gli unici a cui sappiamo come insegnare bene).

> Gli studenti che fingono. Sono quelli che sebbene in cuor loro sentano
che quello che gli viene insegnato ha poca o nessuna rilevanza nelle
loro vite, sono abbastanza lungimiranti da rendersi conto che il loro fu-
turo potrebbe dipendere dai voti e dalle credenziali che ottengono. Cosi
studiano i semplici fatti la notte prima dell’esame, per ottenere un voto
sufficiente e diventare in qualche modo degli studenti che ce hanno fat-
ta. Il loro motto: “Abbiamo imparato a ‘giocare al gioco della scuola’ ™.

> Gli studenti che “ci ignorano”. Questi studenti sono convinti che la
scuola sia completamente priva di interesse e completamente irrilevante
per la loro vita. In effetti trovano la scuola molto meno interessante
della miriade di congegni che tengono in tasca e nei loro zaini. Quest
ragazzi sono abituati ad avere qualcuno che chiede la loro attenzione:
i loro gruppi musicali, i loro registi, le loro star della TV, i progettisti
dei loro giochi lavorano molto duramente per guadagnarsela. Quando
quello che viene offerto non é coinvolgente, questi studenti pensano ve-
ramente di aver sprecato il loro tempo. In un numero sempre crescente
delle nostre scuole, questo gruppo é diventato rapidamente maggioran-
za. Il motto di questo gruppo: “Coinvolgimi o fammi arrabbiare”.

Mentre la nostra scuola e il nostro sistema educativo oggi riescono ad
occuparsi abbastanza bene dei primi due gruppi, il terzo gruppo é una
vera sfida [...]. Questi studenti chiedono: “Coinvolgimi o fammi arrab-
biare”. E credetemi, sono veramente arrabbiati.

[Marc Prensky!]

I M. Prensky, “Engage me or Enrage me”, what today’s learners demand, “EDUCAUSE Review”, vol.
XL, n. 5, 2005, pp. 60-65 (60), trad. it. nilocram@aim.com.
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2 Scienze e tecnologie informatiche

1.1 Noi, ragazzi di oggi! | nativi digitali

Nel 2001 Marc Prensky, esperto di tecnologie digitali applicate all’apprendi-
mento e famoso creatore di videogiochi educativi, prese coscienza di un radi-
cale cambiamento in atto da parte degli studenti. La cosa che lo lasciava scon-
certato era che gli studenti non avevano cambiato solamente il loro stile, il
loro modo di vivere, il loro modo di parlare, proprio come era successo per le
generazioni passate, ma si era posta in essere una discontinuita (“Si potrebbe
anche chiamare singolarita, un evento che cambia le cose cosi profondamente
che non si puo piu tornare indietro”, afferma Prensky).

Prensky faceva riferimento ad una nuova generazione, composta da ragazzi
che crescono circondati da computer, musica digitale, smartphone, per i quali
Internet e la messaggeria istantanea rappresenta quasi una religione. Per que-
sti ragazzi, che secondo lui e molti altri studiosi hanno perfino modificato il
modo di pensare e di percepire le cose, egli ha coniato un termine: “Qualcuno
si riferisce a loro come la generazione di Internet o generazione digitale. Ma
la migliore designazione che ho trovato per loro ¢ quella di nativi digitali. I
nostri studenti sono tutti ‘nativi parlanti’ di un linguaggio digitale di computer,
videogiochi e Internet”.

I nativi digitali (digital native) fanno un uso continuo della tecnologia, “muovo-
no storie, suoni e immagini da un territorio all’altro” e da uno schermo all’al-
tro: notebook, netbook, smartphone, iPod, iPad. Si ¢ parlato di loro come di
una generazione di schermo-dipendenti (gli screenagers), perché, in effetti, il
loro canale di ingresso privilegiato diventa lo schermo: quello del PC, dello
smartphone, della TV digitale, del tablet.

Hanno una diversa percezione del tempo. Sono multitasker, cioe riescono a fare
pitl cose contemporaneamente: fanno i compiti, mandano un messaggio, chat-
tano con un amico, tutto nello stesso tempo, e riescono a farlo molto bene!
Non percepiscono e non inquadrano la vita senza la tecnologia poiché non
hanno assistito al passaggio da analogico a digitale. Non riescono a immaginare
la gestione delle “loro cose”, delle loro abitudini, senza computer, senza cellu-
lare, senza Internet e senza tutti gli accessori di questo “mondo digitale”. Il loro
principale pensiero? Essere sempre online, tornare a casa, aprire il loro compu-
ter, connettersi a Facebook, caricare le foto con gli amici, aggiornare il proprio
profilo, lasciare commenti sul blog, chattare. Cercano la loro comunita, la loro
“tribu”, una grande famiglia virtuale in cui ogni persona che incontrano di-
venta automaticamente loro amica, anche se, probabilmente, non I’hanno mai
vista. Sono quei bambini che gia a cinque anni sanno usare un mouse € a otto
aiutano la mamma a mandare un SMS con il cellulare. Sono quei ragazzi che
utilizzano Skype per telefonare e Facebook per scambiarsi foto.

Bambini e ragazzi fino a dodici anni rappresentano la prima generazione che
puo essere definita hi-lech, in quanto pensa, agisce e apprende in modo diver-
so dagli altri ragazzi pit grandi. Nelle loro case, i media digitali sono sempre
piu presenti insieme alle esperienze di intrattenimento, socializzazione e for-
mazione che vengono mediate e vissute attraverso Internet, i social network e
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le console per videogiochi. “Se per noi imparare significava leggere-studiare-
ripetere, per i bambini cresciuti con i videogames vuol dire innanzitutto risol-
vere i problemi in maniera attiva”. I bambini cresciuti con console e cellulare
sono “abituati a vedere la risoluzione di compiti cognitivi come un problema
pragmatico”.

I nativi digitali crescono, apprendono, comunicano e socializzano all’interno
di questo ecosistema mediale, il brave new world dell’informazione e della for-
mazione digitali e globalizzate.

L’insieme di questi comportamenti ¢ definito da Henry Jenkins come la nuo-
va “cultura partecipativa informale” dei nativi. “La cultura partecipativa da un
forte sostegno alle attivita di produzione e condivisione delle creazioni digitali
e prevede una qualche forma di mentorship informale, secondo la quale i par-
tecipanti pit esperti condividono conoscenza con i principianti. All'interno
di una cultura partecipativa, i soggetti sono convinti dell’'importanza del loro
contributo e si sentono in qualche modo connessi gli uni con gli altri”.

1.2 Noi, docenti di oggi! Gli immigrati digitali

L’espressione Gulenberg nativeidentifica i soggetti nati, cresciuti e formati all’in-
terno dell’universo sociale ed economico della galassia Gutenberg, ossia una so-
cieta e un’economia caratterizzate dalla diffusione della produzione industria-
le di massa, dai mezzi di comunicazione di massa (radio, cinema, televisione)
e da una modalita di relazioni sociali e comunicative caratterizzata dalla passi-
vita della maggior parte del corpo sociale rispetto alle decisioni politiche e ai
consumi materiali e immateriali. Prensky li identifica come immigrati digitali
(digital immigrants) in quanto nati prima dell’avvento delle nuove tecnologie,
formati in una cultura dominata dal modello Gutenberg della parola stampata.
Gli immigrati digitali, al contrario dei nativi, hanno dovuto imparare il linguag-
gio digitale come un nuovo idioma differente da quello materno, e anche se
sono in grado di parlarlo mantengono un forte accento natio. Hanno acquisito
le loro competenze e continuano a formarsi e a formare utilizzando la tecno-
logia come uno strumento passivo, per lo piu per scopi di documentazione
personale, ma piu raramente per condividere e scambiare informazioni.

La differenza fondamentale tra nativi digitali e immigrati digitali € netta: men-
tre i primi si avvicinano alle nuove tecnologie con la naturalezza e la disinvoltu-
ra proprie di chi si muove in un territorio sicuro, i secondi utilizzano Internet a
scopo informativo solo come seconda scelta, prima magari leggono il giornale,
consultano I'enciclopedia o ascoltano il telegiornale. Ancora, per imparare ad
usare un programma leggono il manuale, invece di imparare ad usarlo da soli.

2 P. Ferri, Nativi digitali, Pearson Italia, Milano-Torino 2011.
3 H. Jenkins, Culture partecipative e competenze digitali, Guerini Studio, Milano 2010.
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E, da ultimo, gli immigrati stampano un documento per modificarlo, quando
potrebbero farlo direttamente sullo schermo del computer.

Immigrati digitali Nativi digitali
Codice alfabetico Codice digitale
Apprendimento lineare Apprendimento multitasking
Stile comunicativo uno a molti Condividere e creare la conoscenza

(mp3, Wikipedia)

Apprendimento per assorbimento Apprendere ricercando, giocando,
esplorando

Internalizzazione, riflessione Comunicazione vs riflessione

Autorita del testo No autorita del testo, multicodicalita

Primo: leggere Connettersi, navigare ed esplorare

[Fonte: La rivoluzione digitale, TULM-Paolo Ferri]

1.3 Nativi digitali e immigrati digitali nella scuola

Vediamo le caratteristiche che contraddistinguono una generazione dall’altra,
premettendo sin da adesso che I'una non ¢ migliore o peggiore dell’altra, sem-
plicemente sono diverse, ognuna con i propri pregi e i propri difetti.

I docenti, in questa fase storica del sistema educativo italiano (e internaziona-
le), si collocano nella fascia dei digital immigrants.

Questo divario nel concepire e usare la tecnologia puo avere un impatto negati-
vo sulla didattica nelle scuole, al punto che gli stessi processi di apprendimento
formale, costruiti per un mondo che non conosceva ancora la tecnologia del
web, appaiono piu lenti, meno efficaci, e spesso noiosi ai giovani studenti di
oggi. Prensky non usa mezzi termini nell’affermare che “i nostri emigranti di-
gitali, che parlano un linguaggio obsoleto (quello dell’era pre-digitale), hanno
difficolta nell’insegnare ad una popolazione che parla un linguaggio comple-
tamente nuovo”.

Secondo Prensky, il problema risiede proprio nel fatto che la maggior parte dei
docenti utilizza un linguaggio pre-digitale e continua, spesso senza successo,
ad insegnare a studenti che non possono piu capirli in quanto parlanti di una
nuova lingua. I “nuovi” studenti, grazie alla pratica, hanno sviluppato una serie
di abilita che non vengono particolarmente apprezzate dai professori; abilita
digitali, oviamente. Gli insegnanti, in altre parole, non riescono a comprende-
re come dei ragazzi possano apprendere qualcosa guardando la TV o ascoltan-
do musica, solamente perché loro non riescono a farlo (digital disconnect), in
quanto essi credono che 'apprendimento sia legato ai libri, alle lezioni, men-
tre 'apprendimento ¢ semplicemente “una modificazione del comportamento
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a seguito dell’esperienza”™, di qualsiasi esperienza. E ci sono tanti condiziona-
menti che influenzano quest’opera di apprendimento, e che possono derivare
anche da Internet.

Questi ragazzi hanno davvero qualcosa di piu, qualcosa da offrire, delle capa-
cita eccezionali: bisogna soltanto saperle indirizzare verso qualcosa di buono,
appartenente sia al passato che al futuro. In poche parole, non bisogna abban-
donare i vecchi contenuti e materie come la storia e la geografia; i ragazzi non
devono rinunciare ad avere metodo di studio, capacita di astrazione, spirito
critico, capacita di analisi e sintesi, la scuola non puo mai sottrarsi a questo!
Occorre, pero, trovare una metodologia che riesca a insegnare queste stesse
cose ai ragazzi, diciamo, con uno studio meno “noioso”.

E in questa nuova realta di apprendimento, il docente non ¢ piu visto come
un trasmettitore di conoscenza ma come un “facilitatore”, un “mediatore” che
fa da filtro tra il caos della rete, il sovraccarico informativo e il cervello dello
studente. E un “coordinatore” che ha alle spalle esperienza di percorsi didattici
e di linguaggi di comunicazione, esperto e capace nel guidare I’allievo nelle
varie fasi dell’apprendimento, di motivarne lo studio e fornirgli gli strumenti
piu adatti.

Fino ai tempi in cui Internet e la multimedialita erano ancora in fase embrionale,
le uniche fonti informative per lo studente erano rappresentate dal libro, stru-
mento che ancora oggi, ovwiamente, riveste un ruolo primario nella formazione.
Il docente aveva modo di effettuare un’operazione di rimediazione attraverso la
lezione frontale, la lavagna e i vari strumenti didattici. Con I’avvento della rete, i
ragazzi sono soggetti a un “bombardamento informativo”: pioggia di informazio-
ni che li raggiunge in ogni luogo e in ogni momento e non solo in forma verba-
le, ma attraverso diversi codici espressivi che mettono i ragazzi nelle condizioni
non soltanto di leggere ma anche di ascoltare, osservare, vedere. Se lasciati fuori
da un binario cognitivo, gli studenti concretizzerebbero un semplice “apprendi-
mento non formale” che la scuola deve ricondurre a formale.

La scuola deve, pertanto, fornire agli studenti le chiavi per una corretta inter-
pretazione, scrematura, ricerca accurata e riconduzione al suo valore scien-
tifico di questa mole di informazioni. Secondo Richard Saul Wurman, padre
dell’architettura dell’informazione, particolarmente interessato alle problema-
tiche della comprensione, il sovraccarico informativo si verifica tutte le volte
che un individuo:

> non ¢ messo in condizioni di comprendere le informazioni a sua disposizione;

> viene sopraffatto da una quantita di dati difficilmente interpretabile;

> non ¢ in grado di stabilire se una certa informazione esista oppure possa
essere recuperata;

> non sa, comunque, dove reperirla;

> non possiede le chiavi e gli strumenti per accedere alle informazioni.

4 E. Pessa, M. Pietronilla Penna, Manuale di scienza cognitiva: intelligenza artificiale classica

e psicologia cognitiva. Laterza, Roma-Bari 2004.
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Queste condizioni determinano una certa “ansieta” che nasce proprio dalla
percezione di un’impotenza nei confronti di un’offerta di informazione smisu-
rata quanto poco accessibile. Proprio qui si gioca il ruolo del docente che deve,
oggi, possedere termini digitali per sorprendere gli studenti, metterli alla pro-
va, incuriosirli e, chissa, trovare metodi di insegnamento ancora piu efficaci.
Non sono, quindi, gli studenti a doversi arrendere, ma gli educatori a dare loro
un po’ piu di fiducia e cercare di pensare come loro. Henry Jenkins sostiene
che la loro ¢ una cultura “partecipativa” basata su “produzione e condivisione
di creazioni digitali” e su una “partnership informale” con gli insegnanti che li
porta a sentirsi responsabili del progetto educativo.

1.4 Apprendere ad apprendere: la metacognizione

Studiare € un mestiere, come dicono in molti, e come tutti 1 mestieri richiede
metodo. Tra le varie tecniche di studio, quella che maggiormente ha acquisito
una logica europea in questi ultimi anni ¢ quella legata all’ apprendere ad appren-
dere. Mai ci furono parole piu sagge.

Vogliamo formare dei bravi specialisti informatici? Bene, lo studio dell’infor-
matica senza un opportuno processo sistemico di base potrebbe non bastare,
anzi non basta! Non ¢ sufficiente avere un buon libro di testo, un ottimo do-
cente, interessanti materiali online, una scuola eccellente sotto tutti i punti di
vista. E necessario che lo studente che si accinge allo studio di questa o di altre
discipline sappia studiare, e non ¢ semplice, anche se potrebbe sembrarlo! Lo
studio delle discipline scientifiche richiede un notevole sforzo intellettivo e
un’efficace applicazione dei principi legati all’astrazione. L’informatica, in par-
ticolare, lascia libero lo studente di trovare soluzioni ai problemi, soluzioni che
potranno essere giudicate dal docente piu o meno efficaci o efficienti (pen-
siamo, ad esempio, ai principi di computazionalita, complessita e analisi degli
algoritmi). Quante volte ci si imbatte in studenti che non riescono, a loro modo
di dire, a trovare la soluzione. Questa difficolta non e sempre legata a specifici
problemi di comprensione di principi, di teoremi, di regole; spesso riguarda
sfere non direttamente legate all’ambito cognitivo ma che, trasversalmente,
incidono in maniera significativa sul processo di acquisizione dei saperi. E im-
portante, quindi, agire a livello metacognitivo.

La metacognizione & uno strumento di apprendimento mediante il quale si rendono le
persone consapevoli del modo in cui affrontano i compiti cognitivi e si insegna a gestire in
modo efficace i processi che mettono in atto.

La metacognizione non ¢ legata esclusivamente alla sfera cognitiva, ma anche
a quella affettiva.

Quest’approccio quindi, rappresenta una modalita privilegiata per trasmette-
re contenuti e strategie, a qualsiasi eta, poiché mira alla costruzione del sé e
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di una mente aperta. Le ricerche in questi ambiti hanno confermato che le
prestazioni degli studenti che hanno una buona consapevolezza metacognitiva
sono tendenzialmente migliori poiché il compito viene affrontato con maggior
coinvolgimento personale.

E importante, quindi, che il docente sappia capire e dare risposte, esaudire le
richieste e trovare spiegazioni, prendere decisioni e contenere le ansie, riu-
scendo a costituire un rapporto con lo studente che lo ponga come un vero e
proprio punto di riferimento.

Tutte le volte in cui I'insegnante ¢ piu preoccupato di promuovere capacita di
apprendere piuttosto che apprendimenti specifici, cioe tutte le volte che si oc-
cupa di far s1 che un ragazzo apprenda per apprendere piuttosto che apprenda
il dato X o I'informazione Y, si trova in un’ottica metacognitiva.

Tutte le volte in cui I'insegnante sottolinea allo studente ’esigenza di riflettere
sui propri pensieri, su come opera la sua mente e cosi via, anche se magari in
modo disorganizzato, sta sviluppando una proposta metacognitiva. D’altra par-
te I'insegnante € un tecnico dell apprendimento, quindi dovrebbe essere capace di
riconoscere cosa sta avwenendo nella testa del ragazzo e come puo facilitare sia
la capacita di apprendimento sia 'apprendimento stesso.

E necessario, quindi, rendere un ragazzo metacognitivo ma, contestualmente,
rendere anche I'insegnante pitt metacognitivo.

Un docente deve operare un’importante trasmissione: quella del sapere, azio-
ne tutt’altro che semplice. Per operare un adeguato trasferimento della cono-
scenza non occorrono solo la parola, il libro, una LIM o un computer. Tutti
questi mezzi devono essere affiancati da una profonda azione didattica caratte-
rizzata da professionalita, approccio carismatico, metodologia. Affinché queste
potenzialita intrinseche possano trovare un efficace riscontro sul terreno didat-
tico & necessario che I'operatore della “trasmissione del sapere”, riguardo al
suo interlocutore (ossia allo studente), faccia inizialmente una distinzione tra
metacognizione come consapevolezza e riflessione sul proprio operare cognitivo
e strategie cognitive che si mettono in atto conseguentemente: un esempio della
prima ¢ “rendersi conto che non si riesce a seguire un’istruzione che ¢ data
oralmente”, mentre un esempio della seconda é “cercare di schematizzare per
iscritto in punti la sequenza delle istruzioni ascoltate”. Le due fasi devono es-
sere accuratamente omogeneizzate ed assemblate da un approccio strategico-
didattico valido ed efficace.

La metacognizione rappresenta, comunque, il punto di partenza sia per ’ope-
rato del docente sia per I’apprendimento da parte dello studente. Lo studente
che “usa” bene la metacognizione ¢ quello che riesce a porsi tre domande fon-
damentali durante ’esecuzione di qualsiasi attivita di problem solving:

> cosa sto facendo?
> per quale motivo sto facendo questa determinata cosa?
> come posso fare perché tale processo sia massimamente efficace?

Per raggiungere tali risultati, bisogna che le persone siano informate sulla
struttura generale dei diversi tipi di memoria, bisogna conoscere i modi con
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cui un’informazione viene immagazzinata e recuperata, ¢ bisogna conoscere i
limiti di tutto questo. Nell’attivita metacognitiva, si considerano rilevanti due
dimensioni:

> conoscere sul conoscere, come conoscenza riflessa e introspettiva sul funzio-
namento del proprio sistema di memoria, che ¢ propriamente un processo
di metamemoria;

> conoscere come conoscere, come repertorio di abilita e strategie finalizzate
alla memorizzazione.

Accanto a questa conoscenza metacognitiva, che ha pertanto un carattere stabi-
le, ci sono anche esperienze metacognitive, che sono idee, pensieri, sentimenti,
sensazioni attivati dalla specifica situazione della persona (ad esempio, accor-
gersi di non aver capito cio che ¢ stato detto, o sentire di avere sulla punta della
lingua qualcosa che si stava cercando di ricordare).

A queste due componenti metacognitive, si aggiungono due componenti co-
gnitive, cioé gli obiettivi cognitivi e le azioni o strategie cognitive. E importante
tener presente che gli obiettivi cognitivi che a scuola vengono posti diretta-
mente dall’insegnante o dalla situazione di apprendimento influenzano diret-
tamente le azioni intraprese per raggiungerli.

Tra le conoscenze ed esperienze metacognitive che possono essere insegnate
dalla scuola risulta essenziale:

> prevedere se e come si ¢ in grado di affrontare un compito, sulla base di
quello che si sa sul proprio sapere;

> pianificare il proprio comportamento cognitivo in vista della richiesta, ad
esempio ponendosi le domande necessarie alla comprensione, scorrendo il
testo per avere un’idea del suo contenuto e delle sue difficolta ecc.;

> verificare e controllare i risultati dell’attivita, utilizzando criteri diversi (coe-
renza interna, sensatezza, confronto con i fatti ecc.).

Ad esempio, un modo per mettere in evidenza I'utilita di riflettere su quello
che si sta comprendendo e su quello che possono capire gli altri ¢ quello di
far scambiare ai discenti i ruoli di parlante e di ascoltatore. Lo studente, poi,
puo essere guidato dall’insegnante all’autointerrogazione, per arrivare ad uti-
lizzare abitualmente schemi che lo inducono a riflettere sul proprio processo
di apprendimento, sulle proprie scelte e sulla propria strategia di risoluzione
di problemi.

Lo studio ¢ un’attivita cognitiva complessa che coinvolge processi di attenzio-
ne e di concentrazione (poiché é necessario focalizzare le proprie risorse sul
materiale di studio ignorando altri stimoli), di lettura e comprensione del testo
(lo studente deve attribuire significato al materiale di studio integrandolo con
i propri schemi di conoscenza) e di memorizzazione (il materiale selezionato
come “importante” ai fini dell’apprendimento deve essere memorizzato).
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1.5 Ladidattica metacognitiva

Lo studente, quindi, mette in atto una serie di strategie finalizzate ad organizza-
re, a comprendere e a memorizzare il materiale di studio. Le strategie di studio
sono le procedure cognitive che nel loro insieme costituiscono il metodo di
studio di uno studente. Le strategie sono attivita potenzialmente consapevoli
e controllabili e questo richiama il fatto che non solo gli aspetti cognitivi, ma
anche quelli metacognitivi hanno un ruolo fondamentale nell’apprendimento.

La didattica metacognitiva & un modo di fare scuola che utilizza deliberatamente e si-
stematicamente i vari concetti e le metodologie derivati dagli studi sulla metacognizione.

L’obiettivo della didattica metacognitiva ¢ quello di offrire agli alunni I’oppor-
tunita di imparare ad interpretare, organizzare e strutturare le informazioni
ricevute dall’ambiente e di riflettere su questi processi per divenire sempre
pitt autonomi nell’affrontare situazioni nuove. La novita significativa dell’ap-
proccio didattico metacognitivo sta nel fatto che I'attenzione dello studente e
dell’insegnante non sono tanto rivolte all’elaborazione di materiali e di metodi
nuovi per “insegnare come fare a...”, quanto a formare quelle abilita mentali
superiori che vanno al di la dei semplici processi cognitivi primari (quali legge-
re, calcolare, ricordare ecc.). Questo andare “al di 1a” della cognizione significa
innanzi tutto sviluppare nel soggetto la consapevolezza di quello che sta facen-
do, del perché lo fa, di quando € opportuno farlo e in quali condizioni. L’ap-
proccio metacognitivo tende anche a formare le capacita di essere gestori dirett:
dei propri processi cognitivi, dirigendoli attivamente con proprie valutazioni e
indicazioni operative.

In questo modo di far didattica, le componenti di strategicita e di autoregola-
zione sono sostenute da un insieme di aspetti emotivo-motivazionali in cui as-
sumono un ruolo centrale le idee che lo studente possiede sulla propria mente
che apprende, la fiducia che ha verso le proprie abilita, gli obiettivi di studio
che si pone e le cause a cui attribuisce il proprio successo e insuccesso nello
studio (attribuzioni).

Non bisogna dimenticare, inoltre, che I'approccio metacognitivo abbraccia
anche un ulteriore fattore che, se non preso seriamente in considerazione,
potrebbe inficiare I'intero processo di apprendimento: I’autoconsapevolezza,
che si lega strettamente all’autostima.

L’autoconsapevolezza deve basarsi sulla distinzione tra la valutazione di se stes-
so come persona ¢ la valutazione del proprio comportamento; tenere questi
due ambiti uniti potrebbe creare delle difficolta di autostima. E importante,
infatti, osservare il comportamento in sé e mai la persona, e poter offrire delle
modalita di confronto positivo tra le strategie che risultano non efficaci e quel-
le invece che lo sono, ed insegnare alla persona ad autointerrogarsi sul proprio
modo di procedere. E, quindi, importante imparare (e insegnare) a porsi do-
mande come: “Sono concentrator”, “Sto iniziando a stancarmi?”, “Come faccio
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a memorizzare gli elementi pit importanti?”, “Tendo a distrarmi?”, “Come mai
non riesco a comprendere questo argomento? Forse ho tralasciato di studiare
qualcosa che mi avrebbe aiutato a capire” ecc. In generale, I’applicazione delle
tecniche metacognitive alla didattica ha riguardato soprattutto I’attenzione, la
memoria, la lettura e la scrittura. Le ricerche in questi ambiti hanno confer-
mato che le prestazioni degli studenti che hanno una buona consapevolezza
metacognitiva sono generalmente migliori poiché il compito viene affrontato
con maggior coinvolgimento personale.

La variabile emotivo-motivazionale appare, quindi, avere un ruolo fondamen-
tale, in quanto motore dello “stile di funzionamento” della persona. Tale va-
riabile si poggia direttamente sulla fiducia nelle proprie capacita di portare a
termine con successo un’attivita, ossia sull’autoefficacia.

La percezione che si ha della propria autoefficacia (che si struttura in base
ai successi e agli insuccessi e alla causa che attribuiamo all’'uno e all’altro) in-
fluenza il comportamento che si puo avere di fronte ad un compito. Ad esem-
pio: in un qualsiasi evento, gli ostacoli o le difficolta che possono presentarsi,
sono percepiti come stimolo per un maggior impegno nel superarli da chi ha
un alto grado di autoefficacia (cio¢ si sente competente), mentre sono perce-
piti veramente difficoltosi, spesso con la conseguenza di un abbandono del
compito o comunque di un successo, da chi ha un basso grado di autoefficacia.
La percezione che si ha della propria autoefficacia pué cambiare nel tempo;
cio avviene grazie ai rinforzi che si ricevono, alle persone che dimostrano di
credere nelle abilita dell’altro, ai precedenti successi: I'importante ¢ attribuire
(e imparare ad attribuire) ai successi la propria competenza. Quindi, la meta-
cognizione e la motivazione si influenzano a vicenda influenzando a loro volta
i processi di apprendimento. E percié importante nell’insegnamento di queste
tecniche il modo con cui I'insegnante (o un “operatore” in generale) trasmette
questi concetti.

Non bisogna solo essere dei “trasmettitori di sapere”, ma ¢ vitale riuscire a trasmet-
tere il valore che riveste per se stesso e per gli altri.

I'benefici derivanti da una collaborazione didattica tra gli strumenti informatici e
I'insegnante sono molteplici. In primo luogo, la tecnologia informatica (software
specifici per la didattica, computer, scanner, proiettori ecc.) esercita un forte
potere attrattivo sugli alunni grazie alla combinazione multimediale di testi, im-
magini e suoni. E opportuno considerare poi che i ragazzi percepiscono i com-
puter come strumenti usati dagli adulti e questo non puo che stimolare la loro
curiosita e la voglia di utilizzarli. Attraverso la progettazione di percorsi formativi
ben strutturati e adattabili alle specifiche esigenze della classe si mette in moto
un processo di apprendimento non meccanico e passivo ma vissuto e partecipa-
to, grazie all’adozione di software didattici non ripetitivi e rigidi e dotati di inter-
faccia grafica accattivante. Gli insegnanti, attraverso I’uso di appositi programmi
che gestiscono i percorsi di apprendimento, possono inoltre monitorare piu effi-
cacemente il percorso formativo degli alunni e valutare se apportare modifiche
e diversificarlo in base alle differenti capacita. Un uso corretto ed efficace della
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tecnologia informatica in ambito didattico non e finalizzato pertanto alla cancel-
lazione dell’insegnamento tradizionale, ma alla sua integrazione, consentendo
agli alunni di apprendere e gestire criticamente I’enorme massa di informazioni
offerte da nuove tecnologie in continua trasformazione. Riprendendo una for-
mula di Umberto Eco: la posizione giusta, allora, ¢ quella degli apocalittici che
vedono negativamente tali innovazioni nel campo dell’apprendimento o quella
degli integrati, decisi a un’apertura acritica verso le nuove tecnologie? Probabil-
mente né I'una né I'altra: la vera sfida ¢ aprirsi alle innovazioni senza disperdere
la missione dell’istruzione, in nome di un assurdo primato della macchina.

1.6 Linformaticaascuola

Visono almeno tre modi fondamentalmente diversi di interpretare I'informati-
ca a scuola. Ognuno privilegia aspetti culturali e sistemici diversi e presuppone
obiettivi educativi e formativi differenti:

> L’informatica come scienza, che dispone di specifiche chiavi di lettura della
realta, di specifici approcci alla risoluzione dei problemi, di modi di riflettere
criticamente sulle potenzialita, sull’'uso e sui limiti degli strumenti realizzabi-
li. Oggi non ¢ pit immaginabile fornire un quadro appropriato della scienza
senza introdurre gli aspetti propri di questa disciplina.

> L’informatica come tecnologia, orientata a comprendere le caratteristiche, la
struttura e principi di funzionamento dei dispositivi hardware e software. In
questa accezione € necessario tener conto dei nuovi modi di interagire con
le macchine, che presumono, in particolare, la capacita di usare strumenti
complessi (come i sistemi software) sulla base di ipotesi (prefigurando, cioe,
modalita di funzionamento plausibili) e verifica sul campo.

> L’informatica come strumento per affrontare problemi che emergono in
contesti diversi utilizzando con spirito critico gli strumenti tecnologici. Le
esperienze che sviluppano queste capacita devono maturare nell’ambito di
discipline diverse da quelle strettamente legate all’informatica. In quest’ulti-
ma accezione, gli strumenti informatici rivestono un ruolo sempre piu rile-
vante come strumenti di apprendimento.

L’accezione scientifica dell’informatica ¢ quella che interessa di piu il futuro
docente di questa disciplina. In quest’ottica ¢ rilevante tener presenti le se-
guenti tematiche:

> l'informatica propone una nuova chiave di lettura della realta basata sul con-
cetto di informazione (un’entita non fisica, che si puo riconoscere nelle sue
manifestazioni in contesti assai diversi) e sull’elaborazione dell’informazione;
> nella risoluzione dei problemi informatici occorre distinguere chiaramente
fra piano sintattico (dei simboli) e piano semantico (delle interpretazioni). E
fondamentale, inoltre, riconoscere il ruolo attivo dell’ interpretazione (e di chi
interpreta) in tutti gli usi di strumenti per I’elaborazione dell’informazione;
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> I'informatica ha assunto un ruolo pragmatico nello sviluppo di nuovi strumen-
ti concettuali per svolgere la delicata fase di problem solving, proponendo
approcci e sistemi diversi da quelli matematici. In questo senso, il docente di
informatica dovra consapevolmente guidare lo studente nell’acquisizione di
analogie e differenze fra risoluzione dei problemi dal punto di vista del mate-
matico e dal punto di vista dell’informatico, aiutandolo a scegliere tra essi /o
renderli coaudiuvanti in base alla tipologia di problemi e al grado di astrazio-
ne. In tale ambito ¢ fondamentale il concetto di algoritmo, con tutti i modelli ad
esso collegati. Stimolanti approfondimenti potrebbero riguardare:

¢ il concetto di macchina universale, che deriva dalla possibilita di rappresen-
tare gli algoritmi come dati;

* I'impossibilita di concepire algoritmi per risolvere qualsiasi problema;

e la distinzione fra poter risolvere un problema in linea di principio e po-
terlo risolvere realisticamente, alla luce delle risorse computazionali ne-
cessarie.

1.7 Multimedialita e apprendimento

E sempre piu riconosciuta la valenza educativa delle nuove tecnologie e sono
oramai molte le teorie che ne sostengono la validita. Tra le altre, la teoria del
codice duale (Paivio) sostiene che la rappresentazione delle conoscenze nella
memoria a lungo termine € basata sia su forme iconiche (immagini) che su
forme simboliche (parole), mentre la teoria del doppio codice (Gagné) so-
stiene che le informazioni vengono conservate piu facilmente se immaginate
e codificate tramite sia codice verbale che codice visivo (cioé per mezzo di piu
sistemi simbolici).

Qual ¢ il ruolo della multimedialita nel favorire i processi cognitivi? Per rispon-
dere alla domanda partiamo dall’assunto che i processi di apprendimento che
I’'uomo utilizza per trasmettere le conoscenze sono due:

> I'apprendimento percettivo-motorio (la modalita di apprendimento del
bambino) si basa sull’osservazione e sull’azione, ma richiede la presenza
degli oggetti, della situazione e del maestro da osservare. La componente
analogica offerta dalle nuove tecnologie permette di rappresentare conte-
nuti concettuali non sempre accessibili all’esperienza diretta (si pensi alla
telematica e alla realta virtuale);

> I'apprendimento simbolico-ricostruttivo (presente nell’'uomo da circa
100.000 anni) ¢ reso possibile su vasta scala dall’invenzione della tecnolo-
gia della stampa a caratteri mobili. Esso ¢ simbolizzato dalla linearita della
forma-libro.

I due modi di apprendimento fanno parte della nostra struttura biologica, ma
non sono compatibili; inoltre, il primo ¢ preferito dai digital natives. La tra-
smissione delle conoscenze ha luogo con il trasterimento di una struttura di
conoscenze per mezzo di un processo di comunicazione.
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A tutto cio ¢ collegato il concetto di isomorfismo: quanto piu la struttura della
comunicazione risulta isomorfa (somigliante) alla struttura delle conoscenze,
tanto piu ¢ adeguata a veicolare tali conoscenze.

Per ottenere questo, non ¢ sufficiente il solo codice verbale, ma ne vanno ag-
giunti degli altri. Da cio derivano due modalita di apprendimento:

> l'apprendimento esplicito che si basa su un basso grado di isomorfismo e
richiede un notevole impegno da parte del discente;

> l'apprendimento implicito che si basa su un alto grado di isomorfismo per
cui la struttura della conoscenza ¢ osservabile in maniera piu diretta ed ¢
meno costoso ricostruirla mentalmente, in quanto I'apprendimento avviene
in un contesto molto ricco, assimilabile al contesto reale.

La multimedialita consente di estendere ’apprendimento implicito a campi di
conoscenza prima accessibili solo per mezzo dell’apprendimento esplicito. La
multimedialita offre, quindi, un ambiente educativo piu efficace e piu adegua-
to a gestire la grande quantita di informazioni della societa moderna in cui le
persone si troveranno ad operare.

Pertanto, non rappresenta solo uno strumento in senso stretto, ma ¢ un vero
e proprio mind tool che influisce sul modo di organizzare e veicolare le cono-
scenze e, soprattutto, di pensare. Per via della frammentarieta delle conoscen-
ze, pero, occorre offrire allo studente modelli di apprendimento adeguati ai
nuovi strumenti educativi. A sostegno delle nuove tecnologie viene anche la
concezione costruttivista, che riconosce all’allievo un ruolo determinante nel
processo di apprendimento e considera la conoscenza un prodotto che viene
costruito e non, come sostenevano gli oggettivisti, come qualcosa di oggettivo
che deve essere solo trasmesso all’alunno, da cui il classico modello dell’istru-
zionismo, che vede 'insegnante salire in cattedra e trasmettere la conoscenza
a studenti che la ricevono passivamente. Le nuove tecnologie offrono, inoltre,
una delle occasioni migliori per attuare esperienze di apprendimento coope-
rativo, in cui gli allievi assumono il ruolo di tutor nei confronti dei loro stessi
compagni (peer tutoring, insegnamento paritetico).

La multimedialita ¢, quindi, una realta basata sulla “confezione” di argomenti,
degnamente coordinati con stimoli visivi, ai quali viene aggiunta I'interattivita.
La multimedialita interattiva:

aumenta il numero delle porte d’accesso alla comprensione e alla conoscenza;
permette delle esperienze che stimolano I'apprendimento di particolari abilita;
presenta un feedback chiaro;

offre all’utente il controllo sulla conoscenza e sui percorsi per raggiungerla;
facilita la concentrazione e I’attenzione;

consente un elevato livello d’immersione.

VvV V V VvV VvV

La multimedialita interattiva ¢ quindi uno strumento in grado di stimolare la
conoscenza sotto forme pitl interessanti, di creare collegamenti tra oggetti e
raccogliere enormi basi di dati. Gode, inoltre, di una sinergia propria, dovuta
alla somma degli effetti dei media stessi che interagiscono tra loro, superiore
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a quella del singolo medium. L’ipermedia, attraverso I'immersione del “testo
nel contesto”, rappresenta la conoscenza secondo un ventaglio di prospettive
multidisciplinari. E, quindi, di stimolo all’'imparare, all’acquisizione di uno sti-
le cognitivo della complessita, allo sviluppo di una metodologia di ricerca e di
esplorazione autonoma.

Tra i prodotti della multimedialita in ambito didattico spiccano gli ipermedia
che permettono I’esplorazione di una vasta gamma di informazioni e ’esplo-
razione di una limitata gamma di dati relativa ad un settore specifico. Inoltre,
aumentano I’autonomia del lettore, stimolano il pensiero associativo e poten-
ziano i collegamenti logici causa-effetto.

Questi sistemi devono essere, comunque, supportati dall’azione consapevole
del docente, in quanto occorre tener presente il rischio dell’uso troppo libero
degli strumenti multimediali che risultano vasti e dispendiosi se non trattati
criticamente. Infatti, lo studente non opportunamente guidato all’'uso consa-
pevole di tali strumenti didattici, viene a trovarsi in una condizione di sovrac-
carico cognitivo. Inoltre la possibile assenza di fini e d’orientamento pone lo
studente (in particolare quello piu giovane e meno esperto) in atteggiamenti
di preconcetta difesa o di nevrotico vagabondaggio.

L’ipermedia puo essere privo di contesto e 'utente deve, quindi, essere capa-
ce di valutare I'attinenza delle informazioni ricevute. Si evince, pertanto, che
I'uso didattico dell’ipermedia risulta vantaggioso per gli studenti motivati e di
sufficiente livello culturale. L’ipermedia, inoltre, puo essere “personalizzato”
dal lettore con appunti, osservazioni, audio e video. Il rischio piu palese ¢, in-
vece, quello della disarticolazione dell’informazione e dell’isolamento sociale
dell’utente.



1 Capitolo
Modelli dell’informatica

1.1 Informatica e problemi

Cos’¢e e che cosa studia I'informatica? Cosa studia I’informatica? Per rispondere
a questa domanda iniziamo col dire che cosa essa non €: in questo modo pos-
siamo comprendere non soltanto di cosa tratta questa scienza, ma anche capire
di che cosa si occupa I'informatico, cioe la persona che studia I'informatica e le
sue applicazioni.

La domanda appena posta sembrerebbe elementare, forse banale, ma la rispo-
sta €, invece, complessa. Perché, nel linguaggio quotidiano, informatica € un
termine di uso comune ma dai contorni ben poco definiti.

Cio a causa dell’accezione comune del termine “informatica” che fa riferi-
mento all’'uso del computer: scrivere una lettera, fare dei calcoli, installare un
software, realizzare delle presentazioni, navigare su internet, divertirsi con i
videogiochi ecc. Questo, secondo il pensiero comune, € cio di cui si occupa
I’informatica e cio che dovrebbe saper fare un informatico.

L’informatica si occupa, quindi, di trovare soluzioni elementari ai problemi.
Parliamo di “soluzioni elementari” perché la macchina di cui I'informatica si
serve, ossia il computer, non é in grado di svolgere compiti complessi, anzi € in
grado di eseguire solo istruzioni semplici e basilari.

Alla base dell’informatica, dunque, non c’¢ il computer, come oggigiorno si
pensa, ma concetti diversi, come ad esempio le tecniche di progettazione degli
algoritmi, le metodologie per la produzione del software, i linguaggi di pro-
grammazione ecc.

Lo studio dell’informatica sta al computer come un astronomo al telescopio:
uno strumento per provare le proprie teorie e, nel caso specifico, verificare i
propri ragionamenti o algoritmi. Fino a qualche anno fa avremmo detto sol-
tanto che lUinformatica é la scienza che studia la rappresentazione, Uelaborazione delle
informazioni e le tecniche pratiche per realizzare queste elaboraziont in maniera automa-
tica. Ovviamente ¢ ancora cosi, ma oggi dobbiamo aggiungere che I'informati-
ca € un elemento essenziale della societa moderna, non solo in quanto neces-
saria al normale svolgimento delle attivita quotidiane, ma anche in quanto il
suo sviluppo plasma e determina quello dell’intera societa. Non esiste campo
dell’attivita umana in cui le scoperte dell’informatica non abbiano lasciato il
segno. L'uso del computer € uscito dai campi tradizionali del calcolo scienti-
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fico per entrare in tutte le aree, dalla produzione industriale alla medicina,
dall’editoria alla cinematografia.

Letimologia italiana della parola informatica proviene dal francese: Philippe
Dreyfus uso per primo il termine informatique nel 1962 come compressione di
“information electronique ou automatique”. In inglese viene usata la locuzio-
ne computer science.

La nascita dell’informatica non ha una data precisa. Se si guarda ai metodi per
automatizzare la risoluzione dei problemi, possiamo trovare la sua origine nella
matematica e nella tecnologia greco-ellenistica (algoritmo di Euclide, metodo
di Archimede per la trisezione di un angolo, macchina di Anticitera). Se inve-
ce ci concentriamo solo sui macchinari che permettevano di fare calcoli allora
possiamo addirittura risalire all’abaco, strumento inventato intorno al 2000 a.C.
L’informatica, cosi come la intendiamo oggi, nasce intorno al 1930 grazie al
lavoro di scienziati come Kurt Godel, Alan Turing, Alonzo Church, John von
Neumann, Claude Shannon e alla nascita dei primi computer.

1.2 Metodo scientifico e metodo informatico

L'informatica ¢ un complesso di conoscenze scientifiche e tecnologiche che
permettono di utilizzare quello che si potrebbe chiamare il metodo informa-
tico. Se il metodo scientifico puo essere riassunto nel formulare ipotesi che
spieghino un fenomeno e nel verificare tali ipotesi mediante ’esecuzione di
esperimenti, il metodo informatico consiste nel formulare algoritmi che risolvano un
problema, nel trasformare questi algoritmi in sequenze di istruzioni (programmi) per le
macchine e nel verificare la correttezza e lUefficacia di tali programmi analizzandoli ed
eseguendoli.

La realizzazione del metodo informatico richiede, dunque, conoscenze ma-
tematiche e logico-deduttive, per proporre soluzioni precise e corrette e per
realizzarle in un linguaggio di programmazione; conoscenze ingegneristiche,
che permettano di modellare il problema in esame e di modulare la soluzione
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proposta sviluppandola con tecniche che ne garantiscano la manutenibilita;
conoscenze di carattere interdisciplinare, per essere in grado di sviluppare
strumenti per vari settori della societa; conoscenze di carattere etico, per ca-
pire le problematiche di sicurezza, riservatezza e legalita che insorgono nello
sviluppo di tali strumenti.

1.3 Processi euristici e processi algoritmici

Il concetto di metodo informatico ¢ collegato a quello di processo algoritmico
ed entrambi si agganciano alle tecniche di risoluzione di problemi attraverso
sistemi elettronici di calcolo.

Un problema é percepito come una situazione nuova, che non si sa con certez-
za come affrontare. Il concetto di “problema” puod avere svariate accezioni in
quanto puo applicarsi sia a strumenti di valutazione nell’ambito di discipline
specifiche, come nel caso di “problemi” di matematica o fisica, sia a meto-
dologie di sviluppo per I'apprendimento integrato del sapere scientifico. In
generale, pero, alla soluzione di tali situazioni problematiche non si perviene
attraverso la deduzione o 1'induzione, ma attraverso 1’ideazione di una soluzio-
ne originale che non deriva dell’applicazione di principi astratti né dalla sola
esperienza passata.

In linea di principio, sono solo due le tipologie principali di ragionamento
utilizzate nella risoluzione di problemi: algoritmi ed euristiche. Un algoritmo
€ un procedimento di calcolo che si basa sull' applicazione di un numero finito di regole
che determinano in modo meccanico tutti i singoli passi del procedimento stesso. Nel Me-
dioevo con il termine “algoritmo” si indicava ogni procedimento mediante il
quale si eseguivano le operazioni tra i numeri naturali (ad esempio addizione,
sottrazione, moltiplicazione e divisione) attraverso la loro rappresentazione
decimale con le cifre arabe. In seguito il termine ¢ stato esteso a indicare
ogni procedimento che consente di risolvere un qualsiasi problema, relativo
anche a enti non numerici, in modo meccanico, mediante ’applicazione di
un sistema esplicito di regole effettive. Per avere un’idea dei campi di mag-
gior impiego di strategie basate sull’impiego di algoritmi, basti pensare che
I’individuazione di algoritmi ha accompagnato la storia di tutti i settori della
matematica, in quanto la dimostrazione di esistenza delle soluzioni per un
qualunque problema é sempre stata accompagnata dalla ricerca di regole per
“calcolare effettivamente” tale soluzione. Ma la ricerca di algoritmi ha assunto
particolare rilevanza con l'affermarsi dell’informatica, in quanto i computer
sono essenzialmente esecutori di algoritmi. Di conseguenza gli algoritmi —
ideali per il funzionamento di una macchina con enormi capacita a livello di
gestione di sistemi di memoria come il computer — spesso risultano inattuabili
per gli esseri umani, in quanto richiederebbero di prendere in considerazione
un numero talmente elevato di possibilita da risultare, quand’anche attuabili,
del tutto antieconomici dal punto di vista del tempo e dell’impegno cognitivo.
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Contrariamente a quello algoritmico, il procedimento euristico ¢ basato
sull’intuizione e sullo stato temporaneo delle cose con I'obiettivo di generare
una nuova conoscenza.

In informatica 'euristica ¢ una regola pratica dettata dall’esperienza passa-
ta. Per risolvere un problema mediante un algoritmo, infatti, si utilizzano co-
noscenze specifiche che vanno al di la della definizione del problema stesso.
Quelli euristici sono procedimenti logici dominati dall’incertezza e quindi
legati al probabile e al possibile; i procedimenti algoritmici sono governati da
logiche “certe”. L'algoritmo ¢ tipicamente sequenziale (step by step), I’euristi-
ca, invece, ¢ fondamentalmente reticolare. La procedura euristica ¢ piu rapida
di quella algoritmica, ma il raggiungimento della soluzione corretta non &
assicurato in quanto tale procedura si fonda su strategie di soluzione dei pro-
blemi basate sull’analisi di un numero limitato di alternative, selezionate in
quanto ritenute le piti promettenti, cosi da ridurre il tempo di ricerca rispetto
all’esame completo e sistematico di tutte le possibili risposte.

Un esempio di euristica & I’analisi mezzi-fini, consistente nella progressiva ri-
duzione della distanza tra la condizione di partenza e I'obiettivo da raggiun-
gere. Tale riduzione si opera scegliendo, tra le alternative che si presentano in
ciascun passaggio del processo di soluzione del problema, quella che avvicina
maggiormente alla meta finale. E come se, percorrendo una strada, a ogni
incrocio si scegliesse la via che conduce piu vicino al posto in cui si vuole giun-
gere. Le euristiche sono di conseguenza una procedura molto semplificata
rispetto agli algoritmi, non indicando con precisione ogni azione che il sog-
getto impegnato nella soluzione del problema deve o dovrebbe intraprendere,
€ non garantiscono, inoltre, il raggiungimento della soluzione del problema di
partenza. In compenso sono particolarmente flessibili ed “economiche”, per-
cio vengono spesso utilizzate in maniera spontanea nella vita di tutti i giorni,
anche con buoni risultati. Esse vengono utilizzate sia per la risoluzione di pro-
blemi di cui conosciamo dati certi su cui lavorare, sia per stimare situazioni
dove ¢ lasciato pit ampio spazio alla possibilita, e si tratta quindi di stimare la
probabilita di eventi che ci sono presentati, per procedere poi alla soluzione o
a una valutazione della situazione stessa.

Nella risoluzione di problemi applicare un’euristica vuol dire innanzitutto
suddividere il problema in piu fasi. La prima fase ¢ realizzare l’esistenza di un
problema (se non mi rendo conto di dover “fare” qualcosa, difficilmente cer-
chero di attuare una qualsiasi strategia solutoria), e comprenderne la natura
(che informazioni possiedo? di quali informazioni ho bisogno?). Sulla base
della rappresentazione del problema che ci si costruisce a partire da questa
prima panoramica si passera a cercare di impostare un piano per la soluzione
del problema stesso (quali strategie impiegare, come impiegarle, che obiettivi
intermedi proporsi, anticipare i possibili ostacoli o difficolta e ipotizzare possi-
bili strade alternative per evitarli ecc.); si trattera poi di mettere in atto il piano
ideato e infine di valutarne gli esiti. Tra tutte le fasi elencate la pit importante
per la buona riuscita del processo solutorio ¢ la prima: fondamentale ¢ infatti
il modo in cui ci si rappresentano il problema, gli obiettivi da raggiungere
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e le risorse a disposizione. Questo perché costruendoci un nostro modello
mentale del problema, in un certo senso ritrascriviamo le informazioni che
abbiamo a disposizione, integrandole con le nostre credenze e la nostra visio-
ne del compito. Questo a volte puo portare fuori strada rispetto alla soluzione
del problema, in quanto puo capitare che ricodificando i dati si passi a una
formulazione piu complicata degli stessi, oppure che si aggiungano vincoli o
limiti che in realta non sono presenti nel problema in sé.

La tendenza ad applicare una strategia solutoria gia sperimentata, ma inadatta
alla situazione contingente, o a considerare un’unica strategia escludendo a
priori strategie alternative, & nota come impostazione mentale negativa, che
porta a considerare come apprendimenti precedenti possano, se non interio-
rizzati con giusta prospettiva, andare ad influire in maniera controproducente
nei confronti di nuovi apprendimenti in campi similari ma che richiedono
processi o strategie differenti. Una particolare forma di rigidita nella soluzio-
ne di problemi ¢ la fissita funzionale, un meccanismo mentale consistente
nella tendenza a prendere in considerazione gli elementi di un problema se-
condo il loro uso comune o tradizionale, mentre la soluzione richiede che tali
elementi vengano impiegati in un ruolo insolito.

Gli apprendimenti passati possono anche essere benefici per la risoluzione di
problemi, se utilizzati in maniera creativa come spunto per produrre analogie
produttive tra situazioni diverse. In psicologia infatti la creativita ¢ intesa come
la capacita di produrre molte e diversificate idee, di compiere collegamenti tra
idee usualmente considerate non aventi elementi in comune (le quali tuttavia
pOssono essere messe in rapporto attraverso una serie di passaggi associativi),
diristrutturare le situazioni. Questi elementi permettono una ristrutturazione
pit ampia del problema, consentono anche di superare eventuali fissita men-
tali e generalmente garantiscono una produzione piu diversificata di strategie
solutorie e una maggiore facilita nel rapportarsi a situazioni nuove.

1.4 Algoritmi e loro proprieta
1.4.1 Lalgoritmo

Affinché il computer sia in grado di eseguire con successo i compiti ad esso
assegnati, ¢ necessario che la descrizione del procedimento risolutivo sia accu-
rata. E inoltre opportuno che alla macchina non venga indicato come risolvere
un singolo problema, ma tutta una classe di problemi che differiscono per i
dati iniziali. Tutto cio sottende al concetto di algoritmo, che é generalmente
usato come sinonimo di:

> procedura effettiva;

> procedimento di calcolo;

> metodo di risoluzione di un problema;

> insieme di regole per eseguire una data operazione.
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In effetti, la definizione corretta e completa ¢ la seguente.

Un procedimento risolutivo & un algoritmo quando, fissato I'insieme finito delle azioni
elementari univocamente interpretabili e definite, & possibile descrivere passo per passo
il procedimento che risolve un problema costruendo una successione ordinata e finita di
istruzioni la cui esecuzione si arresta per fornire i risultati di un problema a partire da ogni
valore assunto dai dati iniziali.

Analizziamo nel dettaglio le proprieta dell’algoritmo:

> generale: il metodo deve risolvere una classe di problemi e non un singolo
problema (ad esempio deve essere in grado di calcolare I’area di tutti i trian-
goli e non solo quella di un particolare triangolo);

> finito: le istruzioni che lo compongono ed il numero di volte che ogni azio-
ne deve essere eseguita devono essere finiti;

> completo: deve contemplare tutti i casi possibili del problema da risolvere;

> non ambiguo: ogni istruzione deve essere definita in modo preciso ed uni-
voco, senza alcuna ambiguita sul significato dell’operazione;

> eseguibile: deve esistere un agente di calcolo in grado di eseguire ogni
istruzione in un tempo finito.

Dato un problema, quindi, si cerchera di trovare un algoritmo che lo risolva; se
tale algoritmo perviene alla soluzione del problema si dira corretto, se inoltre
la soluzione é raggiunta anche nel modo piu breve possibile si dira efficiente.

Gli algoritmi possono venire classificati secondo la seguente suddivisione:

> algoritmi deterministici;
> algoritmi non deterministici.

Un algoritmo si dira deterministico se per ogni istruzione esiste, a parita di
dati d’ingresso, un solo passo successivo; in pratica esiste uno e un solo pos-
sibile percorso dell’algoritmo, quindi a fronte degli stessi dati di partenza si
produrranno sempre gli stessi risultati.

E non deterministico I’algoritmo che contiene almeno un’istruzione che am-
mette pit passi successivi che hanno la possibilita di essere scelti: I’algoritmo
potra produrre risultati diversi a partire da uno stesso insieme di dati com-
piendo percorsi diversi; tra gli algoritmi non deterministici troviamo quelli
probabilistici, nei quali almeno un’istruzione ammette piu passi successivi,
ognuno dei quali ha una certa probabilita di essere scelto.

1.4.2 La programmazione strutturata

La programmazione strutturata rappresenta una tappa fondamentale dell’e-
voluzione della cosiddetta programmazione mainstream, ovvero di quella
sequenza di paradigmi che, nel corso degli anni, 'uno succedendo all’altro,
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